Didaktische Ontologien
zur Organisation digitaler Objekte

in der Arbeit von Lehrkraften

Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades

der Universitat Flensburg

vorgelegt von

Michael Schmiech

Flensburg 2006






1. Gutachter: Prof. Dr. A. W. Petersen
2. Gutachter: Prof. Dr. J. Pangalos
3. Gutachter: Prof. Dr. M. Burgmer

Tag der mindlichen Prufung: 19. Juli 2006

Zur Veroffentlichung genehmigt: 13. September 2006






Inhaltsverzeichnis Seite 1

Inhaltsverzeichnis
1 EINICITUNG .ccciiinineriiiiisnnnecssssniecssssssressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 1
1.1 Gegenstand der ATDEIt.........cceeriiiiiiiiiieeiieie ettt ee e ese 1
1.2 Lehrkréfte und die Informatisierung des Lehrens und Lernens ...........cccccccvveneee. 4
1.2.1 Informationen in der Arbeit von Lehrkraften ..........c.cccoooiiiiniini 4
1.2.2 Informatisierung des Lehrens und Lernens..........cccoeeevveeeiieinieeecieeeciieenenn 8
1.2.3 Anforderungen zur IKT-Nutzung in der Arbeit von Lehrkréften............... 11
1.2.4 Digitalisierung berufsrelevanter Informations-Objekte.............cccueeennennnee. 12
1.3 Lehrkréfte und die Organisation digitaler Objekte.........cccevvveriiiiiieniiniieieenee. 18
1.3.1 Anforderungen an die Organisation digitaler Objekte..........c..cccevvenennene. 18
1.3.2 Kompetenzen zur Organisation digitaler Objekte.........ccccoevvereevienienennnene 21
1.3.3 ATDEIISINITLE] ..ueeiiiieiieeieeeiie ettt ettt e 24
1.3.4 LOSUNGSANSALZE ...uvveeeniiieiiieesiieeeiieeeieeesiteeeiteeeiteeeieee st e e sabeeesabeeenaseeenees 27
1.4 Anlage und Aufbau der ATbeit........cceeecviiiiiiieiieeeiie e e 29
1.4.1 Zielsetzung und Forschungsansatz .............cccccveeviveeiiieecieeeie e 29
1.4.2 FragestellUng.......cccueeeuiieeiiieeiie ettt e e seae e e e e 34
1.4.3 Aufbau und methodische ANSAtZe............cccvieieeiiiiiieeeiiieeeeceee e 35
2 Theoretische Beziige grundlegender Begriffe und Konzepte.........cccceeeuervuueenenee 39
2.1 INFOTMAION ..ttt ettt et e be e e 39
2.1.1 Information und Selbstorganisation ............cccccveeevieeriueeenciieeeiieeevee e 41
2.1.2 Wirkebenen struktureller Information .............cocceeviiiiiiniiniiniicieeee, 46
2.1.3 Gebundene und freie Information...........cccceeveeiiiniiiniincieceeeeeee, 52
2.2 Digitale ODJEKLE ....ccueeeiieiiieiiieiie ettt st 55
2.2.1 Entstehung und Funktion digitaler Objekte ...........cceoveeviieiiiniiiiniiiiiieene 58
2.2.2 Quantitét digitaler ObJeKte........ccoviiriiiiiiiiiieiieiecie e 67
2.2.3 Aspekte der Organisation und Nutzung digitaler Objekte.......................... 71
2.2.4 IKT-Systeme und digitale ObjeKte ..........ccceviieriiiniieiiiiieeieeieeeere e 79
2.3 Ontologien und andere Représentationen semantischer Verortungen.................. 81
2.3.1 Metadaten, Vokabulare und GloSSare ...........cccoevuvvveeeieiiiiiiinieeeeeee e, 81
2.3.2 Klassifikationen und Thesauren...........cccoecueeveeriiiiienienieeriesiceee e 83
2.3.3 ONOIOZIEN....eeiiiiieiiieeiiee ettt ettt e e e ae e e aeeeaseeesaeeesseeanns 83
3 Moglichkeiten der didaktischen Organisation digitaler Objekte.............ccueeeeen. 90
3.1 Lern-Objekte: Digitale Objekte zum Lehren und Lernen ..........ccccvvveeveeevinennenn. 90
3.1.1 Konzepte und didaktische Ansédtze im Kontext von Lern-Objekten........... 94
3.1.2 Technologische Standards im Kontext von Lern-Objekten...................... 103
3.1.3 Programme und Portale fiir Lern-Objekte in der Praxis .......c.cccccveeeuvennns 109

3.2 TOPIC MAPS .cuiiiiiiieiieeiieeiee ettt ettt e te et et e et esaeeesbeesaaeeteesseeenseenseesaseeseeenne 112



Seite II Inhaltsverzeichnis

3.2.1 Grundlegende Konzepte des Topic Map Standards ............ccccveerveernnnnnns 114
3.2.2 Weiterentwicklung des Topic Map Standards............ccceevevieerieeenieeninnennns 118
3.2.3 Anwendungen von Topic Maps in der Praxis .........cccocueeeerveerieeenieeseneeenns 121

3.3 LOM-basierte Konzepte und Topic Maps im Vergleich ..........ccceveveiiennnnnn. 124
4 Empirische Befunde zur didaktischen Organisation digitaler Objekte............. 130
4.1 Instrumentarium und Durchfiihrung der Erhebung ............ccooooiiiiiiniinnnn. 130
4.2 Zusammensetzung der Anfallstichprobe ..........cccoveeiieeiiiieiiiececce e 134
4.3 Mengenzunahme und Digitalisierung berufsrelevanter Informationen.............. 142
4.4 Digitale Objekte in der Arbeit von Lehrkraften...........ccceeeeiieniiiiniiiiiiieces 144
4.4.1 Nutzungintensitdten verschiedener IKT-Anwendungen ..............c........... 145
4.4.2 Quantitdten digitaler ObJekte .........ccovveriiiiriiieeieeeee e 149

4.5 Organisation digitaler ObJeKLe........cccocvieiiiiriiiiieie e 157
4.5.1 ArDEItSIMILEL.....ccviiiiiiiiieiiecie ettt et 158
4.5.2 Dimensionen verzeichnisbasierter Organisationssysteme......................... 161
4.5.3 Umfang und Struktur verzeichnisbasierter Organisationssysteme............ 165
4.5.4 Problembereiche bei der Organisation digitaler Objekte .............c...c....... 175
4.5.5 Relevante Dimensionen der Organisation............c.ceceevveeeveenienieenieennenns 180

4.6 Netzbasierte Kooperation von Lehrkraften..........cccoooveeviiieiiiiniiecieceeee, 184
4.6.1 Bedarf und Bereitschaft.........c.ccccveiiviiiiiiiiniee e 184
4.6.2 Aspekte der konkreten Ausgestaltung..........cceevevveeeciieenieeenieeeieeeee e 188
4.6.3 Personenkreis und organisatorisch-administrative Verankerung.............. 190

5 Ontologien zur didaktischen Organisation digitaler Objekte..........ccceeuvreeurennes 193
5.1 Methodik der Entwicklung von Ontologien ............cceeeeveeerieeeniiesiieeeiiee e 194
5.1.1 Methoden aus dem Umfeld des Knowledge Engineering............c............ 194
5.1.2 Implementationsebenen der Organisation digitaler Objekte...................... 201
5.1.3 Strukturierung des weiteren VOrgehens ...........cccceeveveeeiienieecieenieeciieieee, 203

5.2 Spezifikation von Anforderungen..........ccceecvveeeiieinieeeciie e 206
5.3 Entwicklung von Ontologien zur Organisation digitaler Objekte ...................... 210
5.3.1 Modelle des Arbeitsumfeldes von Lehrkréaften..........cccoocvevieniieniennnnnne 210
5.3.2 Modelle der Berufsarbeit und Berufsausbildung..............ccccceevvieniennnnne. 214
5.3.3 Objektbezogene Modelle...........cocveeiieniiiiiiiniieiieie e 228
5.3.4 Modell fiir personale Sichten und Aspekte der Ontologie ........................ 235
5.3.5 Modell zur Sequenzierung und Aggregation von Lernaufgaben .............. 240

5.4 Implementation und exemplarische Evaluation der Ontologien......................... 243

5.5 Entwicklungsbereiche und weiterfiihrende Arbeiten...........cccceeveevciieniiennennnn. 253



Inhaltsverzeichnis Seite 111

6 Schlussbetrachtung ..........cccecveeiccsisnricsscsnricssssnnnecssssssesssssssscssnnes 256

QUElIENVEIZEICHILS «...ccerrrrraneereeeceecrsesssnneeeececcsssssnnsasaesecssssssssanssssesssssssssssssssssesssssssssanaes 267



Seite IV




Abbildungsverzeichnis Seite V

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1:

2:

3:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

Kerngeschift und zentrale Arbeitsfelder von Lehrkréften ...
Gebundene und freie InformatioNeN .......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Informationen in der Arbeit von Lehrkraften ......ccoovevveveeeeeeeeeeeeeeeeeee

In beruflichen Schulen eingesetzte Software (Quelle: BMBF 2003,

Lehrkréfte und digitale Objekte.........ooovieiieriiiiieiieeieeecee e

Informationsentstehung im  Zuge irreversibler Prozesse in

selbstorganisierten Systemen (SOS).....cccueeevieeriieeriiieeiee e

Nichtdeterministische Wirkung des Umfeldes auf den Prozess der

InformationsentStehuNg ..........c.cooieiiiiiiiiiieiece e

Neue Verwaltensweisen (a) und Re-Aktionen (b) im Zuge der

InformationSentStENUNG ..........coecviiiiiiiieie e

Triviale technische Informationsiibertragung fremdorganisierter

Systeme (FoS) durch Informations-Objekte (IO), unidirektional...................

Nichttriviale soziale Information durch Informations-Objekte (IO),

UNIAITEREIONAL ... e e e e e e e e e e e e aeeaeaaaes
Trivial vermittelte nichttriviale soziale Information..........ccceeeeeeeeeeeenennnnnn.
Konstruktion und Erzeugung eines fremdorganisierten Systems (FOS)........

Erzeugung eines fremdorganisierten Systems (FOS) mittels delegiertem

ProduKtioNSPIOZESS .....veecevieeiiieeiiee ettt e e e e
Konstruktion und Erzeugung von Informations-Objekten (1O) .....................

Triviale programmgesteuerte Produktion bzw. Transformation eines

INformationS-ObJEKLES .......ccccviiiiiieiiieeie ettt e
Das semiotische Dreieck (in Anlehnung an OGDEN / RICHARDS 1923)..........
Triviale Erzeugung von Informations-Objekten..........ccccoeeevenieninniinienennne.
Nichttriviale Erzeugung von Informations-Objekten ...........coccoceveeviinicnncnne.

Originédre Erzeugung eines IKT-Systems durch Menschen (M) ....................



Seite VI

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

20

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:

35:

36:

37:

38:

39:

Origindre Erzeugung eines digitalen Objektes durch Menschen (M)............. 59
EVA-PIINZIP ..ottt ettt 59
IKT-Systeme mit Informations- bzw. Wissensbasis..........cccccueeverveeririeenneennns 61
Grundprozesse der Mensch-Maschine-Interaktion ...........c.cecceeveieenciieennens 62
Programmgesteuerte triviale Erzeugung eines digitalen Objektes.................. 63

Klassifizierung der digitalen Objekte im Internet neben 83 Prozent

kommerzieller Inhalte (Quelle: LAWRENCE / GILES 1999, S. 107).................. 68

Reale und virtuelle Reichweite des MensChen..........ueeeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeen. 72

Vier Wege der Wissensumwandlung (in Anlehnung an TAKEUCHI /
NONAKA 1995, S. 146) ..ottt 76

Anwendbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Ontologien (in

Anlehnung an GOMEZ-PEREZ 1999).......c.cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 87
Ebenen einer Topic Map basierten Organisation digitaler Objekte............... 114
Topic: Reifikation und Referenz (Quelle: Topicmap.org 2000)................... 115
Topics, Assoziationen und OCCUITENCES .......ccveervrerireriierreeriieneeereenreseens 117
Oberfliche des Analyse-Programms DirStat ............ccoceeviiiiiiniiiiiiienienie 133
Befragungs-Teilnehmer nach Jahren im Schuldienst............ccccovceveniinnnne. 135
Befragungs-Teilnehmer nach Schulformen .............ccccooeveiiiniieniieieee. 136
Schulformen im Vergleich zur Grundgesamtheit..............cccceeecvviveiieiennenne. 137
Beruflichen Fachrichtungen im Vergleich zur Grundgesamtheit ................. 138

Befragungs-Teilnehmer nach Zweitfaichern bzw. allgemeinbildenden

UNLEITICRESTACHEIN .o e e e e e e e eaeeeees 138

Berufliche Nutzungsdauer von Computern..........ccceeeevveeeieeenveeenveesevee e 139

: Berufliche Nutzungsdauer von Computern nach beruflichen

FachriChtungen ..........coooiiiiiiiiiiieceee e 140



Abbildungsverzeichnis Seite VII

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

43:

44

45:

46:

47:

48:

49:

50:

51:

52:

53:

54:

55:

56:

57:

58:

59:

60:

61:

62:

63:

64:

65:

: Selbsteinschitzung zur Computerkompetenz............cccceeveveevieeiieneenieennen. 141
: Mengenwachstum berufsrelevanter Informationen .............cccoeevevieeieennnn. 142
Steigender Anteil digital gespeicherter Informationen...........ccccccuveeeuneennnee. 143
Anteil digital gespeicherter Informationen..........c.ceccvveeviieeiieencieecieeeen 143
Computer-Bedeutung fiir die Arbeit........ccceeveveeiiieniieiiiieeieeieece e 145
Arten und Intensitdten der beruflichen Computernutzung ..............cceeueee.e. 146
Anteil und Verteilung von Systemdateien..........ccceeevveeeeieeecieeecieeeie e 151
Verwendetes OrdnungsSySteM........ueeuureeruiieriieeniieerieeeiieesreeesaeeesreeeaneens 158
Verwendete Werkzeuge zur Datei-Organisation .............ecceeeeeeeeieeneeeneennens 159
Ordnungsdimensionen zum Anlegen neuer Ordner ...........ccccceeevvenenienenne 162
Ordnungsdimensionen bei der Vergabe von Dateinamen ..............cceeueeee. 164
Relative Verteilung der Dateien und Verzeichnisse nach Ebenen ............... 166
Dateien pro Verzeichnis nach Ebenen............ccoccoeviiiiiiiiiiniiiniiniccceee 167
Unterverzeichnisse pro Verzeichnis nach Ebenen............coccocceviniiiinienen. 168
Lange der Verzeichnisnamen nach Verzeichnisebenen .............ccccecvvenennn. 170
Lange der Dateinamen nach Verzeichnisebenen............ccccoeeveeeiiienciienennnn. 171
Lange der Dateinamen nach Dateitypen........cccccoceeverieriinenienenieneeienene 172
Schwierigkeit typischer Aufgaben der Dateiorganisation ............cccceeueeueenee. 176

Schwierigkeitsgrad der Dateiorganisation nach  wdchentlicher

NULZUNGSAAUET ...ceevieeiiieeiieeeee ettt e e e et e e e e e e saeeesabeeessseeennneas 179
Schwierigkeitsgrad der Dateiorganisation nach IT-Kompetenz................... 179
Didaktisch orientierte Ordnungsdimensionen .............cceeeveeeeeneeesveesieennnenns 182
Stand der Kooperation bei Informations-Objekten...........ccccoeceeveriienennnnnnn. 185
Bedeutung der Verfiigbarkeit eines Pools digitaler Objekte ........................ 185
Anpassungsaufwand zur Nutzung fremd erstellter digitaler Objekte........... 186

Bereitschaft zur Verfligbarmachung selbst erstellter digitaler Objekte........ 186



Seite VIII

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

66:

67:

68:

69:

70:

71:

72:

73:

74:

75:

76:

77:

78:

79:

80:

81:

82:

83:

84:

85:

86:

87:

88:

Akzeptanz eines geringen Erstellungsmehraufwandes ............ccoceveeienneenee. 187
Akzeptanz von Einarbeitungsaufwand.............cccoeoieiiiniiiiienieiiieieceee, 188
Anonymer Zugriff auf digitale Objekte .........ccceevvieeviieniiieiieeeeeeeen 189
Beriicksichtigung von Urheberrechten............cccooevvieviieeiiiinciieeeeeee, 189
Objekt-bezogene Annotation und Kommunikation ............ccceeveerveeniennnnne 190
Einbindung der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung....................... 191
Einbindung der betrieblichen Dualpartner............ccccooovvevviiencieeniieeee e, 191
Organisatorisch-administrative Verankerung ...........ccccoeevveeeveeecveencieeennnenn. 192

Zustinde und Aktivititen in METHONTOLOGY (Quelle: FERNANDEZ /
GOMEZ-PEREZ / JURISTO 1997, S. 3) et 195

Wissens- und Wissensmetaprozess als orthogonale riickgekoppelte

Prozesse (Quelle: SCHNURR u. a. 2001, S. 2)..cceviiieiiieeieeeieeeeeeeiee e 200
Modell mutualer Abstraktions-Implementationsebenen.............ccccceeeueenee. 202
Modell der Lehrkraft und seines Arbeitsumfeldes...........cccceeeveevieniieneennen. 211
Modelle fiir Bildungsgang und Bildungsplan ............cccceeevveveiieeiieeniieeenen. 213
Zentrale Aspekte des Hamburger Modells der Berufsarbeit......................... 215

Zentrale Aspekte des Flensburger GAHPA/GAHFA-Modells der

BerufSarbeit ......o..ovuiiiiiiiiie e 216
Vereinheitlichtes Modell der Berufs- und Lernarbeit............cccoevevveenennnen. 223
Integrationsmodell fiir lernfeldstrukturierte Lehrplane..........ccccoevvevieeennenn. 227
Occurrence-Typen digitaler Objekte.........ccceevviieeiiiiiiiiiiniieeeeee e, 231
Modell der Metadaten-Typen fiir digitale Objekte ..........cccceevvverieriieiennen. 234
Modell der SCOPE-TYPEN .....ccviiriiieiieiieeie ettt 238
Sequenzierung und Aggregation von Lernaufgaben............cccoeevvvvviinnnnn. 241

Topic Map Auszug: Definition und Typisierung von Topics,

ASSOZIATIONENN ...ceeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeee et eeeeeeererereeeeeeeeeeeeeeeeererereeerareeaees 244

Topic Map Auszug: Definition von Assoziations-Typen ..........cecceveevuennnene 245



Abbildungsverzeichnis Seite IX

Abb. 89:

Abb. 90:

Abb. 91:

Abb. 92:

Abb. 93:

Abb. 94:

Abb. 95:

Topic Map Browser: Darstellung eines Lernfeldes .........c.coceveeiiniinennene 246
Topic Map Browser: Darstellung eines Lernhandlungsfeldes...................... 247

Topic Map Browser: Darstellung ausgewihlter Inhaltsdimensionen der

ATDEIE 1.ttt ettt ettt e s eas 249
Topic Map Browser: Darstellung der Sachdimension............ccccecevienennene. 250
Topic Map Browser: Darstellung der Fachdimension...........cccccecevieniennene. 250
Topic Map Browser: Sequenzierung von Prozessphasen.............cccceeeneennn. 251

Topic Map Browser: Visualisierung des semantischen Netzes.................... 252



Seite X




Tabellenverzeichnis Seite XI

Tabellenverzeichnis

Tab. 1:

Tab. 2:

Tab. 3:

Tab. 4:

Tab. 5:

RIO-Typen und deren ZWeCK ..........ocveeiieiiieniieiieiieeieeieeee et 99
Kategorien des Draft Standard for Learning Object Metadata..................... 105
Anzahl der Dateien nach Verzeichnisebenen ............ccocceiieniiiiiinienicnneen, 153
Quantitdten ausgewahlter Dateitypen .........cccvveevvieeiiieciie e 154
Verzeichnisse nach Verzeichnisebenen..........c..coccovveviniiniinininnicnenne 165



Seite XII




Abkiirzungsverzeichnis Seite XIII

Abkiirzungsverzeichnis

AvL
CIO
DC
DAML
DARPA
DO
EGS
EML
FAT
FIO
FoS
HTML
IEEE
IKT
10

ISO
LOM
LTM
LTSC
MILO
NTFS
0do
OIL
OWL
P2p
RDF
RIO
RLO
SGML
SoS
SUO
SUMO

Arbeit von Lehrkriften

Combined Information Object

Dublin Core

DARPA agent markup language

Defense Advanced Research Projects Agency
Digitales Objekt

Elektroniker/-in fiir Gerdte und Systeme
Educational Modelling Language

File Allocation Table

Fundamental Information Object
Fremdorganisiertes System

Hypertext Markup Language

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Informations- und Kommunikationstechnik
Informations-Objekt

International Organization for Standardization
Learning Objekt Metadata

Linear Topic Map Notation

Learning Technology Standardization Committee
Mid-level Ontology

New Technology File System

Organisation digitaler Objekte

Ontology Interchange Language

Web Ontology Language

Peer-to-peer

Resource Description Framework

Reusable Information Object

Reusable Learning Object

Standard Generalized Markup Language
Selbstorganisiertes System

Standard Upper Ontology

Suggested Upper Merged Ontology



Seite XIV Abkiirzungsverzeichnis
™ Topic Map
UML Unified Modeling Language
URI Uniform Resource Identifier
URL Uniform Resource Locator
VPN Virtual Private Network
XML Extensible Markup Language
XSLT Extensible Stylesheet Language Transformation



Kapitel 1 Einleitung Seite 1

1 Einleitung

1.1 Gegenstand der Arbeit

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem fortschreitenden Eindringen und Nutzen
informations- und kommunikationstechnischer Systeme (IKT-Systeme)' in die Arbeit
von Lehrkrédften (AvL) und hier im Besonderen mit Fragen der individuellen und ko-
operativen Organisation sogenannter digitaler Objekte, semantischer Einheiten digital
gespeicherter Informationen.” Betrachtet wird die Arbeit von Lehrkriften am Lernort
Schule. Eine bevorzugte Beachtung erfahren Bereiche des dualen Systems beruflicher
Bildung, die durch eine relativ progressive Computernutzung gekennzeichnet sind und
die potenzielle Entwicklungen in der Arbeit von Lehrkréiften vorzeichnen. Den Erfor-
dernissen einer modernen beruflichen Bildung Rechnung tragend, finden zudem an
Geschéfts- und Arbeitsprozessen orientierte Strukturierungen eine besondere Beriick-
sichtigung. Die Ergebnisse der Arbeit haben auch fiir Lehrkrifte in anderen Schul- und
Ausbildungsformen, fiir Ausbilder am Lernort Betrieb und auch fiir Tdtige in Institutio-

nen der beruflichen Weiterbildung eine hohe Bedeutung.

Die Arbeit von Lehrkriften unterliegt einem durch Informatisierung’ bedingten Wandel.
Damit verbunden ist ein wachsendes Mal3 an Informationen, das zur Ausiibung der
Arbeit von Lehrkriften von Bedeutung ist. Gleichzeitig liegen die berufsrelevanten
Informationen zunehmend in digitaler Form vor und sind damit nur mittels i. d. R.
vernetzter Computer und darauf basierten Anwendungen nutzbar. Solche IKT-Systeme
werden aus diesem wie weiteren Griinden zu einem unverzichtbaren Arbeitsmittel fiir
Lehrkréifte in unterschiedlichen Handlungsfeldern der Berufsarbeit: Sie dienen der

Planung und Vorbereitung, der Durchfiihrung, der Evaluation sowie der Administration

In der weiteren Verwendung schliefit der Begriff IKT-Systeme entsprechende Hardware-Systeme wie auch mit
diesen verbundene Software-Systeme bzw. Software-Anwendungen ein. Zur Betonung des Software-Aspekts in
diesen Systemen wird auch von IKT-Anwendungen gesprochen.

In erster Ndherung konnen digitale Objekte als Dateien aufgefasst werden. Eine weitere Auseinandersetzung mit
diesem Begriff erfolgt in Kapitel 2.

Der Begriff Informatisierung soll im Weiteren verstanden werden als fortschreitendes Eindringen und Nutzen von
IKT-Systemen in betrachtete Bereiche wie einer damit verbundenen steigenden Komplexitdt und Dynamik von
Prozessen und wachsenden Abhéngigkeit der Menschen von komplexititsreduzierenden Informationen (vgl.
WERSIG 1996).
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von Lehr- und Lernarrangements, der Kommunikation und Kooperation mit Kollegen,

Betrieben, Eltern wie sicher auch der eigenen Fort- und Weiterbildung (vgl. Abb. 1).

- Didaktische Perspektiv- und Detailplanung unter
Abstimmung mit Beteiligten

- Lernortkooperation

Planung und Vorbereitung | | - Lerraumgestaltung

- Erstellung / Beschaffung von Lehr- und Lernmitteln

- Fort- und Weiterbildung (Teilnahme, Ausrichtung)

- Ablauf und Sozialformen organisieren

- Aufgaben stellen

- Informationen verfiigbar machen / prasentieren

- Diskussionen fiihren, Gesprache moderieren

- Bewertungen vornehmen, Riickmeldungen geben

- Beratung und Hilfestellungen geben,
Konfliktbewaltigungen anleiten / betreiben

Durchfiihrung

- Auswertung von Lernerfolgskontrollen

- Uberarbeitung und Weiterentwicklung der
didaktischen Ansétze

- Uberarbeitung und Weiterentwicklung der Lehr-
und Lernmitteln

Evaluation

- Klassenlehrer- u. Tutorfunktionen (Einschulung,
Zeugnisse, Mahnwesen)
- Eltern- und Ausbildergesprache, Laufbahnberatung

Administration, ... - Teilnahme an Zeugnis-, Klassen-, Fach-, Lehrer-
und Schulkonferenzen bzw. deren Leitung

- Betreuung von Referendaren/-innen,

Gestaltung von Lehr-/Lernarrangements

Abb. 1: Kerngeschift und zentrale Arbeitsfelder von Lehrkréften

Die zunehmende Verfiigbarkeit und Nutzung von IKT-Systemen und die damit einher-
gehende wachsende Anzahl und Bedeutungszunahme digitaler Objekte ist mit Chancen
wie auch mit Risiken fiir die Arbeit von Lehrkréiften im Besonderen wie fiir Bildungs-

prozesse im Allgemeinen verbunden:

> Beispielsweise werden netzbasierte kooperative Vorgehensweisen von Lehrkrif-
ten zur Erstellung und gegenseitigen Nutzung von Lehrmedien und Selbstlern-
materialien durch IKT-Systeme ermoglicht. Dies kann die Verfligbarkeit und
Qualitit digitaler Medien fiir Lehr-/Lernarrangements verbessern und so die
Lehrkraft von Funktionen der Informationsaufbereitung und Darbietung entla-
sten wie auch Freirdume zur individuellen Unterstiitzung von Lernenden schaf-

fen.

> In der libergeordneten Perspektive des beruflichen Bildungssystems kann die
verstirkte Nutzung von IKT-Systemen als ein wichtiges Instrument gesehen

werden, den ursdchlich durch den verstirkten IKT-Einsatz in der Arbeitswelt
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verdnderten Anforderungen hin zu einem flexibilisierten und individuell lebens-

begleitenden bedarfs- und arbeitsprozessorientierten Lernen zu begegnen.

> Auf der anderen Seite fiihrt die bereits heute vorhandene Zahl digitaler Objekte
beispielsweise auch dazu, dass bendtigte und im Prinzip auch verfligbare Infor-
mationen vielfach nicht aufgefunden werden kénnen oder auch bedeutsame In-

formationen versehentlich geldscht werden.

Chancen und Risiken ergeben sich aus den spezifischen Eigenschaften digital gespei-
cherter Informationen bzw. digitaler Objekte, die im Prinzip allgegenwiértig sind. Sie
lassen sich im Rahmen der verfligbaren Netze nahezu unabhéngig von topografischen
Beschrinkungen quasi mit Lichtgeschwindigkeit transportieren, von materiellen Be-
schrankungen scheinbar entfesselt, kostenlos vervielfdltigen und in Sekundenbruchtei-
len nach bestimmten Bestandteilen absuchen. Auf der anderen Seite sind digitale Objek-
te in ihrer duferen Gestalt gleichformig und fiir Menschen nur mittelbar unter Nutzung
von IKT-Systemen zugénglich. Das Unterscheiden wichtiger und unwichtiger, relevan-

ter wie irrelevanter Objekte ist nicht selten schwierig.

Der effizienten Organisation digitaler Objekte kommt eine Schliisselfunktion zu, um
gegebene Potenziale zu nutzen wie auch Risiken zu vermeiden. Bestimmend sind hier
die von Lehrkriften verwendeten IKT-basierten Arbeitsmittel und damit verbundene
Methoden zur Handhabung digitaler Objekte, die auf die Eigenarten des digitalen Me-
diums wie auf die spezifischen Anforderungen der Arbeit von Lehrkrédften abgestimmt
sein miissen. Wichtig ist zu erkennen, dass diese Arbeitsmittel primér durch die einge-
setzten Software-Systeme bestimmt sind, die der vernetzten Computer-Hardware ihre
Funktionalititen verleihen. Diese Software wiederum muss Mdglichkeiten bieten, die
im betrachteten Kontext der Arbeit bedeutsamen semantischen Strukturierungen geeig-

net abzubilden bzw. zu implementieren.

Die vorliegende Arbeit will hier einen kldrenden Beitrag leisten, indem Bedeutung,
Arten und Verfahrensweisen der Nutzung von IKT-Systemen durch Lehrkrifte unter-
sucht und damit verbundene Problembereiche und Anforderungen an die Organisation
und Nutzung digitaler Objekte offen gelegt werden. Zudem werden Verbesserungsmog-
lichkeiten diskutiert und aufgezeigt, und zwar in welcher Weise sich fiir die Arbeit von

Lehrkréften relevante Ordnungsmerkmale digitaler Objekte auf Organisationsstrukturen
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abbilden lassen, um eine moglichst effiziente individuelle wie kooperative Nutzung

digitaler Objekte unter Einbeziehung der Potenziale von IKT-Systemen zu erreichen.

Die hierzu auf der Modellebene angesiedelten Betrachtungen sind hinsichtlich der Art
einer praktischen Implementation durch Software-Anwendungen invariant. Sie haben
unabhingig davon Giiltigkeit, ob die praktische Realisierung als Web-Portal zum ko-
operativen Tausch von Informationen oder in der Art eines Systems zur individuellen
Organisation digitaler Objekte auf dem Rechner einer Lehrkraft erfolgt. Unter der Vor-
aussetzung der zielgruppenspezifischen Akzeptanz eines Modells zumindest partiell
vereinheitlichter semantischer Strukturierungen der Organisation digitaler Objekte
lassen sich auch verbesserte Bedingungen zur kooperativen Nutzung dieser erreichen.
So wird die Orientierung in fremd erstellten Informationsbestdnden erleichtert. Das
Veroftentlichen und Einstellen eigener Beitrdge kann unter Einbeziehung der lokal
bestehenden Organisationsstrukturen im Prinzip ohne Mehraufwand, wie der portalspe-
zifischen Beiordnung von Metadaten, erfolgen. Damit ist ein Beitrag zum Informations-
und Wissensmanagement an Schulen bzw. in schuliibergreifenden Verbiinden von
Lehrkriften beschrieben, der die im Kern vielfach individualisiert arbeitenden Akteure
als Ausgangspunkt wihlt, in den Mittelpunkt der Betrachtungen stellt und die synergeti-

sche Wandlung vielfach vorhandener Redundanzen erméglicht.

1.2 Lehrkrifte und die Informatisierung des Lehrens und Lernens

1.2.1 Informationen in der Arbeit von Lehrkriften

Die Arbeit von Lehrkréften ist im Kern durch den Umgang mit Informationen® geprégt,
denn die genuine Aufgabe besteht darin, Menschen in ihrer spezifischen Wissenskon-
struktion zu unterstiitzen, indem sie die informationelle Umwelt dieser geeignet ausge-
stalten und anreichern. Hierzu konnen komplexe und problemhaltige Lernumgebungen

beispielsweise in Anlehnung an reale Arbeitsprozesse und damit verbundene Werkzeu-

* Eine theoretische Auseiandersetzung mit dem bereits mehrfach bemiihten und umgangssprachlich héufig

benutzten Begriff Informationen erfolgt in Kapitel 2. An dieser Stelle steht der Begriff zunéchst fiir von
Menschen wahrnehmbare Strukturen, die diesen bei der Bewéltigung der alltdglichen Herausforderungen helfen
konnen.
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ge und Materialien geschaffen werden, in denen Lernende rezeptiv wie interaktiv In-
formationen gewinnen konnen. Lehrkrifte konnen Vortrége halten, Diskussionen anlei-
ten, individuelle Beratungsgespriache durchfiihren oder beispielsweise auch Informatio-
nen in der Art von vorbereiteten Texten oder Schaubildern darbieten. Information kann
also sehr unterschiedlich konkretisiert sein. Sie ist durch die wahrnehmbare Struktur der
natiirlichen Umwelt mit ihren lebenden Organismen wie auch durch deren Artefakte wie
z. B. Straflen, Hauser, Maschinen und viele andere menschgeschaffene Dinge in unserer
Umgebung repréasentiert und mit diesen verbunden (vgl. Abb. 2). Information ist zu-
nehmend aber auch durch spezielle Informations-Objekte wie z. B. Biicher, Zeitschrif-
ten oder Dateien gegeben, bei denen der physikalische Tréger der Information im Prin-
zip austauschbar ist und die eigentliche Information auf ein Drittes, nicht aber auf den
Trager der Information, verweist und damit von ihrem eigentlichen Bezug befreit auf-

tritt (vgl. EBELING / FEISTEL 1994, S. 55ff, vgl. Abschnitt 2.1.3).

h m ————————— 1
Gestaltung Gestaltung :- |
| |
a A | :
. : ist Teil der : ) i i
Lebens- und Arbeitswelt ist Teil der ?esfl\lsvc h/aft \ Iadlwduum : Informations-Objekte 1
. m0gmo
|
X | Biicher, Zeitschriften, CDs, Fotos, |
gebundene freie Filme, Briefe, Bilder, Tondokumente
~_Information_-¥ ¥ _nformation_— 1_v_ _ _ _ _ __ !

Abb. 2: Gebundene und freie Informationen

Abb. 2 veranschaulicht die Unterscheidung gebundener und freier Informationen und
macht deutlich, dass auch freie Informations-Objekte letztlich Teil der Arbeits- und
Lebenswelt sind und dass es Menschen sind, die die Arbeits- und Lebenswelt wie auch
die Informations-Objekte etwa unter Zuhilfenahme von Werkzeugen und Maschinen

gestalten.

Neu geborene Menschen wachsen in einer zu einem erheblichen Teil durch Menschen
gestalteten Umwelt auf und genau dieses Menschenwerk beeinflusst damit in erhebli-
chem Male auch das durch Informationen beeinflusste Heranwachsen der Geschopfe.
Wihrend es in fritherer Zeit in einer weitgehend natiirlichen und von Menschenhand
unberiihrten Umwelt vielleicht noch ausreichend war, das Lernen der Menschen an den
mehr oder weniger natiirlich gegebenen gebundenen Informationen auszurichten, ist
dies in einer hoch entwickelten und global vernetzten Industrie- und Informationsgesell-

schaft sicher nicht ausreichend. Zur Erlangung von Handlungs- und Gestaltungskompe-
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tenz bediirfen Prozesse des Lernens und Lehrens heute sowohl geeignete gebundene

Informationen wie auch vermittelnde freie Informations-Objekte.

Die Tatigkeit der Lehrkréfte stellt sich in der eben eingenommenen Perspektive als ein
Gestalten gebundener wie freier Informationen dar, mit dem Zweck Lernen mdoglichst
effizient zu unterstiitzen. Die Erstellung bzw. Bereitstellung authentischer Lehr- und
Lernmedien in der Art von Demonstrationsversuchen, Messiibungen, Werkstoffen,
Bauteilen, Komponenten, Arbeitsmitteln usw. sind konkrete Beispiele fiir die Gestal-
tung gebundener Informationen durch Lehrkrifte. Einen besonders breiten Raum nimmt
auch die unmittelbare soziale Kommunikation und Interaktion ein. Als Spielart freier
Information ist das gesprochene Wort ein wesentlicher Informationstriger in Kontexten
des Lehrens und Lernens: Lehrkréfte erldutern den geplanten Verlauf, tragen zu Themen
vor, diskutieren und kldren wichtige Zusammenhidnge im Lehrer-Schiiler-Gespréch,
erfragen Befindlichkeiten, geben Losungshinweise, lassen Lernende Ergebnisse vortra-
gen und beauftragen die Lernenden, in Gruppenarbeit Losungen zu diskutieren usw.
Neben diesen direkt mit Lehr-Lernprozessen in Bezug stehenden Vorgidngen sind die
vielfdltig notwendigen Gespriache zur iibergeordneten Abstimmung und Organisation
mit Kollegen, mit den betrieblichen Dualpartnern, mit Eltern usw. weitere Beispiele fiir

Prozesse der Verwendung freier Informationen.

Insbesondere fiir Letztere gilt, dass diese sich heute aus Griinden der Effizienz vielfach
in der Art von Telefongesprachen, E-Mail oder auch per SMS vollziehen und sich damit
technisch tibermittelter Informations-Objekte bedienen. So werden urspriinglich fliichti-
ge Informationen gewollt oder ungewollt im Zuge der Nutzung technischer Hilfsmittel
in stabile freie Informations-Objekte iiberfiihrt. Dies gilt insbesondere fiir die verbreitete
Korrespondenz via E-Mail. Andere Varianten, fliichtige Informationen in geeignete
stabile Reprédsentanzen zu iiberfiihren, sind das Niederschreiben von Einschitzungen
miindlicher Leistungen von Lernenden, Gespriachs- und Aktennotizen, festzuhaltende

Kontaktinformationen oder auch Termine.

Fiir Lehrkriafte nimmt die Arbeit mit Informations-Objekten auch auBlerhalb von Phasen
der Planung und Durchfiihrung von Lehr-/Lernarrangements einen breiten Raum ein. In
der Funktion eines organisatorisch-administrativen Rahmens, welcher von tétigen Lehr-
kréiften einzuhalten ist, finden sich an Informations-Objekten etwa die Schulgesetze der

Lander, das Berufsbildungsgesetz, zahlreiche Verordnungen und Erlasse wie nicht
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zuletzt Berufsschulordnungen, Ausbildungsordnungen und Lehrplidne, die Lehrkréfte
kennen und im Bedarf anwenden miissen. Ergiinzt werden diese Rahmenwerke um eher
schulspezifische Regularien, wie eine Schul- bzw. Hausordnung, eine Laborordnung,
zahlreiche Dienstanweisungen und Verfahrensvorschriften, Formulare fiir Unterrichts-
verlegungen, fiir Beurlaubungen, fiir Stundenausfille, fiir Lehrmittelbestellungen, fiir
Antrdge an den Vermdgenshaushalt, fiir das Mahnverfahren bei Unterrichtsversdumnis-
sen usw. Hier handelt es sich insgesamt um Informations-Objekte, die zunichst nicht
unmittelbar dem Gestaltungsspielraum der Lehrkrifte unterliegen, sondern bereitgehal-
ten werden und in der gegebenen Form bedarfsorientiert zur Anwendung gebracht
werden miissen. Zur Verwaltung von Bildungsgidngen, Klassen und Schiilern kommen
Informations-Objekte wie Stammblitter, Noteniibersichten, Zeugnishefte wenigstens
halbjdhrlich zum Einsatz. Abteilungs- oder bildungsgangsspezifische Stoffverteilungs-
pldne oder didaktische Jahrespldne regeln das Néhere der Lehrplanumsetzung. Klassen-
biicher, Klassenbegleitakten und der Lehrerkalender mit den Notenlisten sind {ibliche
Begleiter schulischer Bildungsprozesse, in denen Lehrkréfte in weitgehend regulierter

Weise Informationen zu ergidnzen haben.

Einen deutlich groferen Spielraum im Umgang mit Informations-Objekten haben Lehr-
krifte in Phasen der Vorbereitung und Durchfithrung von Lehr-/Lernarrangements.
Erhebliche Zeit wird hédufig darauf verwendet, geeignete Informations-Objekte mit der
speziellen Funktion von Lehr- und Lernmedien zu erarbeiten bzw. in geeigneter Weise
verfiigbar zu machen. Die Lehrkraft erstellt bzw. beschafft klassische Informations-
Objekte wie Informationsblitter, Schaubilder, Diagramme, Lehrfilme, Ubungsblitter,
Klassenarbeiten und zunehmend auch umfangreichere Selbstlernmaterialien zu groferen
Themenkomplexen. Sie beschafft und stellt Schulbiicher bereit. Ferner kommen Infor-

mations-Objekte wie Fotos, Filme und Tondokumente zum Einsatz.

Typische mit Informations-Objekten verbundene Aufgaben und Prozesse sind dabei
> das Erzeugen neuer Informations-Objekte,
> das Suchen und Beschaffen bereits vorhandener Informations-Objekte,
> das Verdndern von Informations-Objekten wie schliefSlich

> das Speichern, Sichern, Kopieren, Transportieren und Verteilen.
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Als Zusammenfassung lédsst sich Abb. 2 in eine auf die Arbeit von Lehrkriften bezoge-
ne Darstellung iiberfiihren (Abb. 3). Sie beriicksichtigt die groBe Bedeutung gebundener

wie freier Informationen und zeigt Lehrende wie Lernende als Gestalter und Nutzer

derselben.
Lernort Schule Gestaltung Gestaltung | Informations-Objekte |

Komlexe, authentische O "

Lehr- und Lemszenarien w Lehrende —a | K‘S?g:s::gﬁé‘::r‘vev :
-Soziale Begegnungen, U l Klgssenamewlen,
K ion und K sind Teil der l Prasentationsfolien, I
1 Lehplane,
-Lem- und Arbeitsumgebungen W I Klassenlisten, I
mit Maschinen, Geriéte, sind Teil der Unterrichtsentwiirfe, I
Werkzeugen, Bauelementen, O A | Lehmittellkataloge,
Werkstoffen, Materialien, ... Lernende Y ~ I Produkiinfomnatione. |

= " otenlisten,

Organisation, Strukturierung, MU . l |

Venwaltung, gebundene freie I

. Information Information e

Abb. 3: Informationen in der Arbeit von Lehrkriften

1.2.2 Informatisierung des Lehrens und Lernens

Die Informatisierung der Arbeitswelt hat bereits ein erhebliches Ausmal} erreicht. Laut
eines IKT-Reports verrichtet insgesamt jeder zweite Beschéftigte den liberwiegenden
Teil seiner Arbeit am Computer, bei technischen Dienstleistern liegt der Anteil {iber 70
Prozent (vgl. ZEW 2003, S. 2). Darin eingebettet wird zunechmend auch der Sektor des
Lehrens und Lernens von der Nutzung von IKT-Systemen durchdrungen. Eine vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung im Jahr 2003 herausgegebene Studie zur

IKT-Ausstattung von Schulen liefert Zahlen, die dieses unterstreichen:

> 96 Prozent der bundesdeutschen Schulen sind mit Computern fiir den Unter-

richtseinsatz ausgertistet.

> In berufsbildenden Schulen kommt auf 11 Lernende ein Computer (vgl. BMBF
2003, S. 7).

> In berufsbildenden Schulen am héufigsten eingesetzte Softwarearten sind Bran-

chensoftware (85 %) und Lernsoftware (79 %) (vgl. Abb. 4).
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In beruflichen Schulen eingesetzte Software (Quelle: BMBF 2003)
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Abb. 4: In beruflichen Schulen eingesetzte Software (Quelle: BMBF 2003, S. 14)

Eine etwas differenziertere Betrachtung der Nutzung von IKT-Systemen beim Lehren
und Lernen lisst zumindest nachstehende strukturell verkoppelte Rollen bzw. Funktio-

nen hervortreten:

In dem Malle, wie die Berufsarbeit in einem betrachteten Sektor durch die Arbeit mit
und an Computern geprigt ist, muss natiirlich die Berufsausbildung in genau diesem
Sektor auf damit einhergehende Qualifikationsanforderungen reagieren und zwar, in-
dem sie den Erwerb von IKT-Kompetenz zu einem wichtigen Ziel und Inhalt der Aus-
bildung erhebt (vgl. STUBER 2002). Die Anwendung und Nutzung von IKT-Systemen
ist mehr oder weniger Gegenstand in allen in letzter Zeit neu geordneten Ausbildungs-
berufen. Daneben gibt es Ausbildungsberufe, die sich im Kern mit der Gestaltung von
IKT-Systemen befassen. Zu nennen ist hier der im Jahr 2003 entstandene Ausbildungs-
beruf Systeminformatiker/in, der dem Berufsfeld Elektrotechnik zugeordnet und insbe-
sondere auch durch die Gestaltung eingebetteter IKT-Systeme geprigt ist (vgl.
ScHMIECH 2003). Eine dhnlich hohe IKT-Durchdringung weisen die IT-Berufe auf (vgl.
PETERSEN / WEHMEYER 2002). Im Ergebnis fiihrt ein wachsender Anteil IKT-bezogener
Inhalte in schulischen Bildungsprozessen unweigerlich dazu, dass sich auch Lehrkréfte
mit diesen Themen befassen miissen. Und so, wie IKT-Systeme als Bildungsinhalt und

Gegenstand auf der Ebene beruflicher Bildung die Praxis der Facharbeit vorbereiten, hat
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dann auch die Ausbildung von Lehrkréiften an den Universititen wie in der zweiten
Phase die so verdnderte Berufspraxis der Lehrkréifte vorzubereiten (vgl. HENSGE 2003,
S. 6).

Die im Zuge der Informatisierung zunehmend dynamisierte Arbeitswelt fiihrt insgesamt
zu sich sehr schnell wandelnden Qualifizierungsanforderungen und macht die Fest-
schreibung eines relativ stabilen Kanons von Bildungsinhalten zunehmend unmdoglich.
Hinzu kommt, dass die in unterschiedlichsten Kontexten der Berufsarbeit bendtigten
Informationen, ungeachtet ihres Wandels, schon aufgrund ihrer Menge ein Ausmal
erreicht haben, das den Rahmen des in einer normalen Berufsausbildung zu erlernenden
ibersteigen diirfte. In der Konsequenz hat das Erlernen eines lebensbegleitenden, flexi-
blen wie bedarfsorientierten selbst gesteuerten Lernens einen hohen Stellenwert in der

beruflichen Bildung (vgl. SkoLA 2004, KMK 2003, S. 5 f.).

Die Ursache der Entwicklung kann einen Beitrag zur Losung der damit verbundenen
Probleme leisten, denn der verstirkte Einsatz von IKT-Systemen als Werkzeug, bei-
spielsweise zur bedarfsorientierten Informationsbeschaffung wie auch zur Nutzung
elektronischer Selbstlernmaterialien, er6ffnet einen Weg, in enger Bindung an Arbeits-
prozesse individualisiert und bedarfsorientiert zu lernen, was nicht auf Vorrat gelernt
werden kann. E-Learning und Wissensmanagement sind populdre Schlagworte, die in
derartigen und dhnlichen Kontexten des IKT-gestiitzten Lernens regen Gebrauch finden
(vgl. z. B. ebenda, BIBB 2003, BREITER 2002, DILGER / KREMER 2002, EULER / WIL-
BERS 2003, MANDL / WINKLER 2002, HAUB / MIRTSCHINK 2002).

Neben ihrem Flexibilisierungpotenzial kommt IKT-Systemen in Prozessen des Lehrens
und Lernens auch deshalb groBe Aufmerksamkeit zu, weil diese, so die Hoffnung,
Rationalisierungen, z. B. durch verstirkten Einsatz des E-Learning, ermdglichen. Aus
unternehmerischer Sicht ist es von Interesse, notwendige QualifizierungsmaBnahmen
von Mitarbeitern mit geringerem Kostenaufwand durchzufiihren, um so die Wettbe-
werbsfahigkeit zu steigern. Mit Blick auf schulische Bildungsprozesse kann argumen-
tiert werden, dass E-Learning von Aufgaben der Informationsdarbietung befreit. Die
frei gewordene Zeit kann fiir die individuelle Beratung und Unterstiitzung der Lernen-
den genutzt oder auf die Schaffung von Lehr-/Lernszenarien verwandt werden, die dem
Erlernen der durch E-Learning dargebotenen Informationen dann Kontext, Sinn und

Anwendung geben (vgl. EULER 1998).
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Mit Hilfe geeigneter IKT-Anwendungen lassen sich heute Lehr-/Lernarrangements
gestalten, die es vorher so nicht gab und die zumindest von der Hoffnung begleitet sind,
die Effektivitit des Lernens zu steigern. Zu nennen sind hypermediale Strukturierungen
von Inhalten, der Einsatz von Simulations- und Visualisierungsprogrammen (z. B.
PSpice aus dem Bereich der Elektrotechnik). Ein anderes prdgnantes Beispiel sind
Mathematik-Programme wie Mathcad, die Kurven, Flichen oder Korper in ihrer An-
ordnung im Raum zeigen. Auch netzbasierte Kommunikations- und Kooperationsszena-

rien sind neue Formen des Lernens (vgl. ebenda).

1.2.3 Anforderungen zur IKT-Nutzung in der Arbeit von Lehrkraften

In dem MafBe, wie der Umgang mit IKT-Systemen Voraussetzung zur gesellschaftlichen
Teilhabe wird, ist die Bildung gefordert, Menschen geeignet auf damit verbundene
Qualifikationsanforderungen vorzubereiten. Die hierzu notwendigen Verdnderungen im
Sektor des Lehrens und Lernens beriihren die Berufsarbeit wie die Aus- und Weiterbil-
dung von Lehrkriften als Teil des Sektors unmittelbar. Verbunden mit der Informatisie-
rung der Berufsarbeit im Allgemeinen wie von Prozessen des Lehrens und Lernens
erfolgt eine Informatisierung der Arbeit von Lehrkriften. Eine hohe Dynamik und
steigende Komplexitéit fiihren zu einem Anwachsen der insgesamt zur erfolgreichen
Ausilibung der Lehrerarbeit notwendigen wie relevanten Informationen. Verdnderte
Qualifikationsanforderungen an die Arbeit von Lehrkriften machen einen verstarkten
Einsatz von IKT-Systemen und mit diesem Arbeitsmittel verbunden auch verdnderte

berufliche Prozesse notwendig:

> Ist ein zu behandelndes Themengebiet der Lehrkraft fremd, weil es z. B. erst
jiingst an Bedeutung gewonnen hat, so bleibt auch der Lehrkraft oft nur die
Moglichkeit, sich hier flexibel zu zeigen und an dem Bedarf orientierte selbst
gesteuerte Lernprozesse einzuleiten, in denen insbesondere das mit dem Internet
verbundene IKT-System eine wertvolle Hilfe sein kann, um notwendige Infor-

mationen zu beschaffen.

> Ist die kompetente Nutzung von IKT-Anwendungen Gegenstand und Ziel beruf-
licher Bildung, so miissen Lehrkréfte genau diese Anwendungen im Rahmen der

Vorbereitung von Lehr-/Lernszenarien einsetzen, um sich selbst in der Nutzung
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dieser Systeme zu professionalisieren und eine angemessene Vorbereitung zu

betreiben.

> Ist es das Ziel, die Selbstlernkompetenz der Lernenden durch IKT-basierte Nut-
zung von Selbstlernmedien zu fordern, so sind diese von der Lehrkraft unter

IKT-Nutzung geeignet zu erstellen oder vorzubereiten.

> Und ist das von Lehrkriften auszugestaltende Thema das netzbasierte Kommu-
nizieren und Kooperieren, wie es in der Arbeitswelt vielfach geiibt wird, so ge-
lingt dies sicher besonders gut, wenn Lehrkréfte sich selbst in Vorhaben netzba-
sierter Kooperationen mit Kolleginnen und Kollegen, beispielsweise zur koope-

rativen Erstellung von Lehr- und Lernmedien, befinden und iiben.

Lehrkriafte konnen in ihrer Berufsarbeit aufgrund verdnderter Anforderungen an die
Gestaltung beruflicher Bildungsprozesse heute kaum noch oder zunehmend weniger auf
den Einsatz von IKT-Systemen verzichten. Dies gilt im Besonderen fiir Lehrkrifte in
IKT-affinen Bildungsbereichen, wie z. B. der dualen beruflichen Bildung in den IT-
Berufen und Elektroberufen, wo IKT-Systeme mit ihren extrem kurzen Innovationszy-

klen ein wichtiger bzw. zentraler Gegenstand und Inhalt der Ausbildung sind.

1.2.4 Digitalisierung berufsrelevanter Informations-Objekte

Ein weiterer Argumentationsstrang in Richtung vernetzter IKT-Systeme als zunehmend
unverzichtbare Werkzeuge der AvL ergibt sich, wenn man die in den in Unterkapitel 1.1
angedeuteten Handlungsfeldern und Prozessen der Lehrerarbeit relevanten Informati-
ons-Objekte betrachtet. Deren Kategorien und Funktionen haben sich im Laufe der
letzten Jahrzehnte kaum gewandelt. Unverdndert gibt es Lehrpléne, die den Rahmen der
Lehr-/Lernarrangements abstecken. Es gibt Lehr- und Lernmedien, Klassenarbeiten,
Ubungsaufgaben, Selbstlernmaterialien, Notenlisten, Zeugnisse sowie Formulare fiir
alle erdenklichen Fille des schulischen Alltags. Auch die grundsitzliche Zielrichtung
der mit diesen Informations-Objekten zu vollziechenden Operationen hat sich nicht
grundlegend geédndert. Informations-Objekte miissen erzeugt oder beschafft und ggf.

verdndert, geeignet abgelegt, vervielfaltigt, verteilt oder prasentiert werden.

Erhebliche Verdanderungen hat es jedoch in der physikalischen Reprédsentanz der Infor-
mations-Objekte und damit verbunden bei den zur Nutzung notwendigen Arbeitsmitteln

gegeben. Dies soll im Folgenden mit einer Reihe von Beispielen aus dem Alltagsge-
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schéft von Lehrkréften belegt werden, wobei sich die Darstellung an den in Abb. 1
genannten Handlungsfeldern orientiert. Die Beispiele zeigen alternative IKT-basierte
Vollzugsmoglichkeiten typischer Arbeitsprozesse, die ihre tradierten Vorginger zu-
nehmend und in letzter Konsequenz moglicherweise vollstandig ersetzen werden und

damit IKT-Systeme als Arbeitsmittel der Lehrkréfte unverzichtbar machen.

Greift man zunichst das weite Arbeitsfeld der Planung und Vorbereitung von Lehr-
/Lernarrangements auf, so steht in einem vielleicht neuen Bildungsgang am Anfang die
perspektivische Befassung mit dem hierflir giiltigen Lehrplan, der zu beschaffen ist.
Alternativ zu den vielfach an Schulen noch vorzufindenden Lehrplanverwaltern, die
eine Kopiervorlage in Papierform zur Verfiigung stellen, ldsst sich heute fast jeder
Lehrplan {iber das Internet beschaffen. Die Landesbildungsserver sind hier die erste
Adresse. Nach einem vollzogenen Download eines Lehrplans bietet sich im Weiteren
die Alternative, es bei einer im Computer gespeicherten Kopie zu belassen oder diese

durch Ausdruck in die vielleicht vertrautere Papierform zu {iberfiihren.

Zur Erstellung von Lehr- und Lernmedien ist es fiir Lehrkrifte hdufig erforderlich,
zunéchst geeignete Informationen zu einem Thema zu beschaffen. Schul- und Fachbii-
cher stellen vielfach geeignete Informationen bereit. Ergénzend und in Hinblick auf den
Abruf aktueller Informationen mit einigen Vorteilen versehen, ist die Internet-
Recherche eine zunehmend wichtige Art der Informationsbeschaffung. Das Bild einer
ggf. bendtigten ASCII-Tabelle oder eines historischen Rechenschiebers ldsst sich in
wenigen Sekunden aus dem Internet abrufen. Nicht selten dienen die beschafften Infor-
mationen z. B. zur Erstellung eines Schaubildes, das présentiert oder zur Gestaltung
eines Informationsblattes, das den Lernenden zur Verfiigung gestellt werden soll. Hier
wiirden die Traditionalisten unter den Lehrkrdften moglicherweise die Medienbriiche
durch Ausdruck der im Internet beschafften Informationen beseitigen und diese zusam-
men mit Kopien relevanter Schul- oder Fachbuchseiten schlieflich mit Schere und
Klebstoff bearbeiten. Alternativ konnen solche Medienbriiche heute auch durch Digita-
lisierung relevanter Passagen der in Papierform vorliegenden Informations-Objekte
beseitigt werden, um in der Folge dann auch das Schneiden und Kleben mit geeigneten

Software-Anwendungen zu bewerkstelligen.

Zur Durchfithrung von Lehr-/Lernarrangements ist das hdufig am heimischen Schreib-

tisch erstellte Lehr- oder Lernmedium oder z. B. auch die Klassenarbeit an den Einsatz-
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ort zu transportieren. Fiir Traditionalisten bedeutet dies, ein Stiick Papier in die Schule
zu tragen. Zum Verteilen an die Lernenden dient es dort als Kopiervorlage fiir das
Kopiergerit. Zur Priasentation kann eine Kopie auf eine Folie erfolgen, die dann mittels
Overhead-Projektor zur Anzeige gebracht wird, ein Epidiaskop kommt heute kaum

noch zum Einsatz.

Alternativ sind digitale Objekte bzw. Dateien in die Schule zu schaffen. Diese kann man
auf eine Diskette, Compact Disk oder einen USB-Stick iibertragen, man kann sie auch
mitsamt einem beherbergenden tragbaren Computer in die Schule bringen, sie sich
selbst per E-Mail schicken und in der Schule wieder abrufen oder gar per VPN-
Verbindung direkt auf den Schulserver iibertragen. Zum Verteilen oder Présentieren
stehen nach Ausdruck der Datei natiirlich die traditionellen Wege offen. Nach Mallgabe
der IKT-Ausstattung der Schule kann die Datei jedoch auch direkt mit einem Beamer
prasentiert, als Datei oder deren im Klassenraum gefertigten Ausdruck an die Lernen-
den verteilt werden usw. Die digitale Variante des Informations-Objektes zeigt insbe-
sondere auch in der Wiederverwendung durch Fortschreibung und Verdnderung erheb-

liche Vorteile.

Zur Evaluation ist es in der Regel erforderlich, den Lernfortschritt z. B. im Rahmen von
Klassenarbeiten zu iiberpriifen. Traditionell wird hier von der Lehrkraft ein Aufgaben-
blatt angefertigt, das dann von den Lernenden zu bearbeiten ist. Die Arbeitsergebnisse
der Lernenden werden am Ende der Stunde eingesammelt und in der Regel am heimi-
schen Schreibtisch ausgewertet. Eine erste digitale Alternative bietet sich im Zuge der
Auswertung und Ergebniszusammenstellung. Anstelle von Taschenrechner und Noten-
buch kann eine Tabellenkalkulationssoftware eingesetzt werden, die das Ergebnis der
Klassenarbeit dann in Form eines digitalen Objektes speichert’. Ist der zu evaluierende
Inhalt im Bereich der Gestaltung oder Anwendung von IKT-Systemen angesiedelt, wie
z. B. das Erzeugen eines Rechenblattes, das Anlegen einer Datenbank, das Erstellen
eines Serienbriefes oder auch die Programmierung eines spezifischen Softwaremoduls

im Fach Informatik, so sind damit hdufig weit reichende und alternativlose Wandlungen

> Auf die in diesem Zusammenhang relevanten datenschutzrechlichen Implikationen der Speicherung

personenbezogener Schiilerdaten auf den IKT-Systemen von Lehrkréften soll an dieser Stelle nicht eingegangen
werden.
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gegeniiber tradierten Formen verbunden. Vielfach sind als Klassenarbeit oder Teil
dieser digitale Objekte vorzubereiten, die dann im Zuge der Durchfiihrung von den
Lernenden zu benutzen, zu verdndern oder weiter zu entwickeln sind. In der Folge sind
dann auch die Arbeitsergebnisse der Lernenden haufig digitale Objekte, die von der
Lehrkraft dann z. B. mittels IKT-Systemen in ihrer Funktion zu tiberpriifen, zu bewerten

und schlieBlich in digitaler Weise zu archivieren sind.

Alternativlos neue Formen der Vorbereitung, Durchfiihrung und Evaluation von Lehr-
/Lernarrangements sind fiir Lehrkriafte mit einem verstirkten Einsatz von ggf. auch
selbst gestalteten E-Learning-Sequenzen verbunden, denen, wie bereits angefiihrt, ein
erhebliches Potenzial zur Individualisierung und Forderung der Selbststeuerung von
Lernprozessen beigemessen wird. Hier sind die zum Einsatz kommenden Informations-
Objekte notwendigerweise digital. Im Zusammenhang mit E-Learning-Angeboten sind
auch neue Formen der Evaluation von Lernprozessen moglich: Hier finden sich, ohne
deren Reichweite werten zu wollen, in Lernangebote integrierte programmierte
Ubungseinheiten zur Selbstkontrolle durch die Lernenden wie zur Fremdkontrolle durch
Lehrkrifte, deren Auswertung zum Teil automatisiert vorgenommen wird. Die Lehr-
kraft hat hier i. d. R. die Moglichkeit, eine statistisch aufbereitete Ergebnisiibersicht der

Lernenden als digitales Objekt abzurufen.

Weitere Informations-Objekte, in denen sich mit IKT-Systemen verbundene digitale
Alternativen er6ffnen, sind durch Lehr- und Lernmedien wie Fotos, Filme und auch
Tondokumente gegeben. Traditionell ist jede dieser Gattungen durch ein in den meisten
Lehrerzimmern noch vorzufindendes eigenes technisches System reprisentiert. Fiir die
Fotos gibt es den Dia-Projektor, Tondokumente werden zumeist mit einem Gerét fiir
analoge Kompaktkassetten aufgezeichnet bzw. abgespielt und fiir Filme stehen in der
Regel aus VHS-Videogerit und Fernseher bestehende Abspieleinheiten zu Verfligung,
wiahrend Super-8-Filme kaum noch zum Einsatz kommen. Die digitale Alternative
bendtigt ein mit Mikrofon, Lautsprechern, einer Webcam sowie einem Beamer ausgerii-
stetes Computer-System und dazu passende Software-Anwendungen. Mit dieser lassen
sich Fotos, Filme und auch Tondokumente in der Art digitaler Objekte zeigen bzw.
vorfithren und auch erstellen und verdndern. Selbst handelsiibliche Mobiltelefone kon-
nen viele derartige Operationen bereits mit durchaus passabler Qualitdt bewerkstelligen.
Die so erstellten digitalen Informations-Objekte fiigen sich ohne Medienbruch in die

grofen IKT-Systeme ein.
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Auch ein Blick auf die Administration von Klassen bzw. Bildungsgéngen ldsst digitale
Alternativen erkennen. Ein jede Lehrkraft betreffender Teilbereich ist mit der notwen-
digen Administration der Stamm- und Zeugnisdaten der Lernenden gegeben, wobei die
hier anzuwendenden Verfahrensweisen der Lehrkrifte sich in der Regel einheitlich an
den Vorgaben der Schulleitungen und Ministerien orientieren. Entscheidet diese sich
beispielsweise flir ein System wie WinSchool, so wird das Stammblatt des Lernenden
durch einen Datensatz ersetzt, den z. B. die Lehrkraft mittels eigens dafiir gefertigter
Masken in eine Datenbank eingeben muss. Gleiches gilt fiir die jeweiligen Zeugnisda-
ten. Das System druckt dann derzeit noch zu unterschreibende Zeugnisse direkt aus. Im
Gegensatz zum Stammblatt zeigt sich die Papierversion des Klassenbuches bzw. der
Klassenakte noch recht beharrlich gegeniiber einer Digitalisierung. Dies wohl auch,
weil der hierfiir erforderliche Bestand an vernetzten IKT-Systemen die aktuellen Mog-

lichkeiten der Schulen noch iibersteigt.

Die Besonderheit der Dualitit der Ausbildungsorte und -zustédndigkeiten im dualen
System der Berufsausbildung erfordert stetige Abstimmungs- und Kooperationsprozesse
der zustdndigen Partner Berufsschule und Betriebe, die unter dem Begriff Lernortko-
operation zusammengefasst werden. Im Rahmen von Lernortkooperationen und den auf
unterschiedlichsten anderen Ebenen notwendigen Kommunikations- und Kooperations-
prozessen von Lehrkréften untereinander wie mit Auszubildenden und Eltern ermdg-
licht der Einsatz von IKT-Systemen alternative wie auch neuartige Verfahrensweisen®.
Die Kommunikation und Kooperation mittels Briefpost, Fax und herkdmmlichem Tele-
fon ist heute durch E-Mail, Diskussionsforen, Chat, die Bildtelefonie iibers Internet
erweiterbar und ersetzbar. Neue Formen sind das netzgestiitzte gemeinsame Arbeiten an
digitalen Objekten, z. B. mit Weblogs oder Wikis. Mit geeigneter Software gerinnt jede
Facette der IKT-basierten Kommunikation und Kooperation zum digitalen Informati-

ons-Objekt.

Neben informellen und eher bedarfsorientierten Formen der Fort- und Weiterbildung,
die Lehrkrifte weitgehend selbst gesteuert und wie geschildert vielfach unter Zuhilfe-

nahme des Internets ausfiihren, gibt es den Bereich der formellen Fort- und Weiterbil-

6 Derartigen Nutzung- und Anwendungsszenarien ist mit CSCW (Computer Supported Cooperative Work) ein
eigener Forschungsbereich gewidmet.
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dung von Lehrkriften. Und auch hier gibt es gerade im Rahmen von Modellversuchen
der Bund-Lénder-Kommission Bestrebungen, im Rahmen von E-Learning- bzw. Blen-
ded-Learning-Arrangements netzbasiert abrufbare digitale Informations-Objekte zu
nutzen und als Alternative zu ausschliellich auf Prdsenzveranstaltungen setzende Fort-
und Weiterbildungskonzeptionen zu etablieren. Exemplarisch sei hier auf den Modell-
versuch Netzbasierte Lehr- und Lernkonzepte (Nebal) verwiesen (vgl. PETERSEN /

SCHMIECH / DAHNHARDT u. a. 2004).

Im Rahmen einer eingehenderen Betrachtung konnten weitere Beispiele digitaler Alter-
nativen, wie z. B. das Smartboard als Tafelersatz, angefiihrt werden. Aber auch mit den
genannten Beispielen wird schon deutlich, dass die meisten Arten der flir Lehrkrifte
bedeutsamen Informations-Objekte bereits in digitalen Varianten verfligbar sind. Auf
der einen Seite konnen diese dann in einheitlicher Weise digital gespeicherten Informa-
tions-Objekte viele andere technische Varianten von Informationstragern wie Biicher,
Zeitschriften, Kopien, OHP-Folien, Video- oder Audio-Kassetten, Dias usw. samt des
technischen Instrumentariums zur Erstellung und Nutzung dieser ersetzen. Auf der
anderen Seite wird das zur Nutzung digitaler Objekte notwendige IKT-System dann zu

einem zentralen und hochgradig unverzichtbaren Arbeitsmittel von Lehrkriften.

/ Lernort Schule xm m: @talt}A I~ _'K_T'ﬂf sieme%}
Komlexe, authentische i i O I
Lehr- und Lemszenarien <> sindTell der Lehrende | |

Soziale Begegnungen, el ﬁ \ U J A | |
" undK sod Ton o . | Digitale Objekts |
-Lem- und Arbeitsumgebungen N I
mit Maschinen, Geréte, sind Teil der T | |
Werkzeugen, Bauelementen, O
Werkstoffen, Matenialien, ... Ler"?"dg V\_/ ILehrp\ane. Unterichtsentwiirfe, I
U Klassenarbeiten, Ubungsaufgabenl
Organisation, Strukturierung, . Selbstlemmaterialien
Verwaltung, gebundene freie ——— - ———d
Information Information

Abb. 5: Lehrkrifte und digitale Objekte

In letzter Konsequenz liegen fiir Lehrkréfte berufsrelevante Informations-Objekte als
digitale Objekte vor und kénnen nur mittelbar iiber geeignete IKT-Systeme gestaltet,

organisiert und genutzt werden (vgl. Abb. 5).

Zusammenfassende Hypothesen
> H 1: Die steigende Komplexitit und Dynamik vieler beruflicher Prozesse
schlieBt auch die Arbeit von Lehrkriften ein. Die Menge der zur erfolgreichen
Ausiibung der Arbeit von Lehrkrédften notwendigen wie relevanten Informatio-

nen nimmt zu.
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> H 2: IKT-Systeme haben bereits heute in der Arbeit von Lehrkriften an berufli-
chen Schulen eine grofe Bedeutung und weit reichende Einsatzfelder. Sie wer-
den zunehmend zu einem zentralen und unverzichtbaren Werkzeug bzw. Ar-
beitsmittel, das zum Teil verdnderte und neue Formen des Arbeitsvollzuges er-

fordert und ermdglicht.

> H 3: Verbunden mit dem zunehmenden Informationsbedarf wie dem fortschrei-
tenden Einsatz von IKT-Systemen in der Arbeit von Lehrkriften ist eine wach-
sende Anzahl digitaler Objekte, die es geeignet zu organisieren gilt. Arbeitsrele-
vante Informations-Objekte liegen zunehmend auch oder nur als digitale Objekte

Vvor.

1.3 Lehrkrifte und die Organisation digitaler Objekte

Die wachsende Fiille an insgesamt verfligbaren Informationen wie eine zunehmende
Informationsabhingigkeit machen auch im Bereich der Arbeit von Lehrkriften ein
verschiedene Mallnahmenbereiche umfassendes Management von Informationen zu-
nehmend erforderlich. Die effiziente Organisation digitaler Objekte ist ein diesem Ma-
nagement zuzurechnender Teilbereich, dem aufgrund des bereits beschriebenen forcier-
ten IKT-Einsatzes in der Arbeit von Lehrkriften und der damit verbundenen Digitalisie-
rung berufsrelevanter Informations-Objekte eine grofle Bedeutung zuzumessen ist. Die
bereits geschilderte Entwicklung l4sst erwarten, dass die auch heute schon nicht unbe-
trachtliche Anzahl der bedeutsamen wie zur Bewéltigung der tdglichen Arbeit der Lehr-
kréfte notwendigen digitalen Objekte weiter zunimmt und deren effiziente Organisation

zu einer zunehmend unverzichtbaren Basisqualifikation wird.

1.3.1 Anforderungen an die Organisation digitaler Objekte

Digitale Objekte sollen Menschen in der Bewiéltigung alltdglicher Aufgaben unterstiit-
zen, indem sie subjekt- und problemspezifische Wissenskonstruktionen ermdglichen.
Daraus lésst sich eine erste und sehr allgemeine Anforderung an die Organisation digi-
taler Objekte ableiten: Idealtypisch sollen die von einer Lehrkraft individuell benétigten

digitalen Objekte orts- und zeitflexibel in optimal nutzbarer Weise verfligbar sein.
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Eine Voraussetzung fiir eine derartige optimale Bereitstellung jeweils geeigneter digita-
ler Objekte ist deren Existenz. Diese ist aus Sicht einer Lehrkraft aber hdufig nicht
gegeben, beispielsweise fiir den zunehmend wichtigen Bereich der E-Learning-Inhalte.
Griinde hierfiir liegen in dem erheblichen Aufwand, der von Lehrkriften zur Gestaltung
didaktisch hochwertiger digitaler Objekte insgesamt wie insbesondere der genannten
Gattung geleistet werden muss (vgl. KERRES 2001, S. 117 ff.). Zudem werden viele von
Lehrkriften erstellte digitale Objekte nur exklusiv von den Erstellern genutzt und nicht
offentlich verfiigbar gemacht, obwohl deren Nutzung auch fiir die Arbeit zahlreicher
weiterer Lehrkrifte hilfreich wiére. Bezogen auf die Organisation digitaler Objekte lasst
sich hieraus die Anforderung ableiten, dass diese neben einer effizienten individuellen
Organisation auch kooperative Ansitze des gegenseitigen Nutzens von Objekten ermog-
lichen und begiinstigen sollte. Dabei ist zu beachten, dass ein fiir alle verbindliches,
vollstindig normiertes Organisationssystem aus konstruktivistischer Perspektive wie
aller Erfahrung nach den im Allgemeinen unterschiedlichen individuellen Anforderun-
gen kaum optimal entsprechen kann. Zu préiferieren sind daher solche Konzepte, die
eine Koexistenz oder besser Synergie individueller wie kollektiver Organisationsansét-

ze, z. B. in der Art unterschiedlicher Ebenen der Verbindlichkeit, ermdglichen.

Der zentrale Bezugspunkt zur Ableitung von Anforderungen an die Organisation digita-
ler Objekte ist die Arbeit von Lehrkréiften. Deren genuine Bezugswissenschaft ist die
Didaktik, in der die Befassung mit unterschiedlichen Formen der Kategorisierung,
Strukturierung und Phasierung von Zielen, Inhalten, Methoden und Medien auf curricu-
larer wie methodisch-didaktischer Ebene eine zentrale Rolle spielt. So gilt beispielswei-
se die im Zuge der Einfiihrung lernfeldstrukturierter Rahmenlehrplane begonnene di-
daktische Diskussion unter anderem der Frage, wie die mit der verstirkten Arbeitsorien-
tierung der dualen Berufsausbildung eng verbundene prozess- und handlungssystemati-
sche Strukturierung beruflicher Bildungsprozesse in geeigneter Weise mit der traditio-
nellen Fachsystematik beruflicher Bezugswissenschaften wie z. B. den Ingenieurwis-
senschaften zu verbinden bzw. zu verschrianken sei (vgl. z. B. KMK-Handreichungen
2000, S. 10, GERDs 2001, HAGELE / KNUTZEN 2002, PETERSEN 2002, PETERSEN 2005,
RAUNER 2005). Weitere den Berufsalltag von Lehrkréiften bestimmende Ordnungsdi-
mensionen sind durch bildungs- und schulorganisatorische Strukturierungen wie Schul-

arten, Berufe, Klassenstufen, Klassen oder auch durch allgemein relevante Klassifikati-
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onsmerkmale wie die Differenzierung privater und 6ffentlich verfiigbarer wie selbst und

fremd erstellter digitaler Objekte gegeben.

Die Arbeit von Lehrkréiften vollzieht sich in Handlungskontexten wie der Erstellung
einer Perspektivplanung fiir eine Klasse, der Vorbereitung eines Projektes, der Erarbei-
tung eines neuen Themengebietes zur eigenen Weiterbildung, der Administration einer
Klasse, der Erstellung von Selbstlernmaterialien fiir Schiilerinnen und Schiiler usw., in
denen einmal der einen und einmal der anderen der genannten didaktischen wie weite-
ren Strukturierungen und Systematiken eine besondere Bedeutung zukommt. Eine nahe
liegende Vermutung ist, dass die Organisation digitaler Objekte insbesondere dann die
Arbeit von Lehrkrédften besonders effizient unterstiitzt, wenn sie die Objekte in darauf
abgestimmter Ordnung darbietet. Das heilit, dass unterschiedliche Handlungskontexte
unterschiedliche Ordnungsdimensionen digitaler Objekte erfordern: Arbeitet sich eine
Lehrkraft beispielsweise zur eigenen Fort- und Weiterbildung in ein neues Themenge-
biet ein, so sind auch inhaltlich auf universitdrem Niveau angesiedelte Objekte in fach-
systematischer Strukturierung sehr hilfreich, wihrend moglicherweise flir die Planung
und Durchfiihrung eines arbeitsprozessorientierten Lehr-/Lernarrangements eher pro-
zessorientierte Strukturierungen und kognitiv weniger anspruchsvolle Objekte zur An-
wendung kommen. Konkret fiihrt dies zu zwei weiteren grundlegenden Anforderungen

an die Organisation digitaler Objekte:

> Digitale Objekte miissen im Kontext unterschiedlicher Ordnungssysteme und

damit mehrdimensional organisiert werden konnen.

> Es miissen unterschiedliche Perspektiven bzw. Sichten auf digitale Objekte mog-
lich sein, um die jeweils relevanten Ordnungsdimensionen und Objekte hervor-

treten zu lassen’.

Ein weiterer Aspekt, der diese Forderungen unterstreicht, ergibt sich, wenn man die
bisher geiibte Blickrichtung wechselt und ein digitales Objekt in den Mittelpunkt riickt.

Das durch eine mehrdimensionale Verortung digitaler Objekte gebildete semantische

7 Auch herkdmmliche Dateimanager und auch E-Mail-Programme wie Outlook ermdglichen in eingeschriankter

Weise unterschiedliche Sichten (Name, Dateigrofle usw. bzw. Eingangsdatum, Absender, Vorhandensein eines
Anhanges usw.), indem die Sortierkriterien der Anzeige der Objekte gedndert werden kann. Wenigstens Gleiches
wiére im Rahmen didaktisch relevanter Ordnungsmerkmale wiinschenswert.
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Netz ermdglicht das explorative und navigierende Auffinden weiterer ggf. relevanter
Objekte, indem ausgehend von dem betrachteten Objekt beispielsweise thematisch
allgemeinere oder speziellere oder in anderen Relationen hierzu stehende Objekte tiber
Verkniipfungen unmittelbar angesteuert werden konnen. Eine besondere Bedeutung hat
dies auch vor dem Hintergrund, dass Lehrkréften im Zuge der Individualisierung und
zunehmenden Selbststeuerung von Lernprozessen verstirkt die Aufgabe zukommit,
digitale Selbstlernmaterialien fiir Lernende selbst zu gestalten. Derartige Materialien
werden heute vielfach als Ensemble einer Vielzahl digitaler Objekte konstruiert, die
unter Berlicksichtigung didaktischer Kriterien hypermedial vernetzt werden. Hier wire
es hilfreich, wenn sich das Arrangieren der Objekte als natiirliche Funktion des allge-

mein verwendeten Systems zur Organisation der digitalen Objekte erweist.

Aus den dargestellten Zusammenhéngen lassen sich folgende zusammenfassende Hypo-

thesen ableiten:

> H 4: Eine aus Sicht von Lehrkriften optimale Organisation digitaler Objekte
muss ein effizientes, gegenseitiges Nutzen dieser ermodglichen, um so die Ver-

fligbarkeit jeweils geeigneter digitaler Objekte zu verbessern.

> H 5: Eine aus Sicht von Lehrkriften optimale Organisation muss eine mehrdi-
mensionale Verortung digitaler Objekte unter besonderer Berlicksichtigung di-
daktisch relevanter Dimensionen ermdglichen und bezogen auf diese Ordnungs-
dimensionen unterschiedliche Perspektiven bzw. Sichten auf digitale Objekte er-
lauben, um jeweils relevante Ordnungsdimensionen und Objekte hervortreten zu
lassen und das navigierende, explorative Auffinden digitaler Objekte unter Aus-
nutzung des durch die unterschiedlichen Ordnungsdimensionen gegebenen se-

mantischen Netzes ermdglichen.

1.3.2 Kompetenzen zur Organisation digitaler Objekte

Die Organisation von tradierten, nicht digitalen Informations-Objekten ist ein Thema,
das im Allgemeinen wie in der Ausbildung von Lehrkriften hdufig keine spezielle
Beachtung findet. Vielmehr scheint es eine Art alternativloses Ordnungsschema zu
geben, das spitestens mit Beginn der Grundschulzeit angelegt und je nach Bedarf aus-
gebaut und verfeinert wird. Dort lernt man in der Regel, Informations-Objekte nach

Unterrichtsfachern und innerhalb dieser nach Themen und in einer Abfolge, die dem
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Fortgang des Unterrichtes entspricht, zu ordnen. Es werden z. B. Hefter und mit zuneh-
mender Menge der Informations-Objekte auch Ordner angelegt, die dann themenabhén-
gig in bestimmte Regalabschnitte gestellt werden. Zahlreiche Gespriache haben ergeben,
dass viele Lehrkréifte im Kern ebenso vorgehen, um ihre berufsrelevanten Informations-
Objekte zu organisieren und dieses Vorgehen als weitgehend alternativlos ansehen.
Gleichzeitig wird es selten als zufrieden stellend oder gar optimal angesehen, da ein in
unterschiedlichen Handlungskontexten benétigtes Objekt nur in Bezug zu einem dieser

Kontexte abgelegt werden kann.

Auch die Organisation digitaler Objekte bzw. Dateien ist ein Thema, das in der Ausbil-
dung von Lehrkriften kaum spezielle Beachtung findet. Ein Grund hierfiir ist sicherlich,
dass die Organisation digitaler Objekte nach dem schnell zu bewerkstelligenden Erler-
nen grundlegender Verfahrensweisen nahezu unmittelbar gelingt, da zentrale aus der
Organisation nicht digitaler Informations-Objekte bekannte Konzepte hier eine virtuelle
Entsprechung finden: Man arbeitet auf dem Desktop, nutzt Dokumente und organisiert
diese in Ordner und wirft sie gelegentlich auch in den virtuellen Papierkorb. Verbunden
damit sind auch die zur Organisation digitaler Objekte angewandten Verfahrensweisen
dann dhnlich denen, die man im Umgang mit nicht digitalen Informations-Objekten
kennt. Und es gibt einige zusitzliche Mdglichkeiten, die das Ganze im ersten Augen-
blick geradezu ideal erscheinen lassen. In einem Dateisystem nach ISO 9660 sind 8
Ordnerebenen zuldssig, wihrend sich die klassische Organisation auf vielleicht zwei bis
drei Ebenen (z. B. Hefter, Ordner, Regalbereiche) zu beschranken hat. Zudem kann
jeder Ordner im Prinzip beliebig viele Unterordner mit einer im Prinzip nicht begrenz-
ten Menge an digitalen Objekten aufnehmen, wobei die Beschaffung neuer Ordner wie

auch das Kopieren von Objekten mit einem Tastendruck mdglich ist.

Die exemplarische Analyse derartig angelegter Organisationssysteme fiihrt zu der
Hypothese, dass die Ubernahme tradierter Verfahrensweisen in Kombination mit den
eben genannten neuen Mdglichkeiten zu hoch komplexen und kaum {iberschaubaren
Organisationsstrukturen fiihrt, die sich in ihrem Wachstum an Einzelfdllen und nicht an

iibergeordneten Prinzipien orientieren.

> Konkret ist es in der Regel leichter, sich einen neuen digitalen Ordner zu be-
schaffen, als nach einem moglicherweise passenden vorhandenen Ordner zu su-

chen.
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> Werden in einem spezifischen neuen Arbeitskontext bestimmte digitale Objekte
benotigt, die in unterschiedlichen Ordnern abgelegt sind, so ist der einfachste
und schnellste Weg der Zusammenfiihrung das Anlegen eines neuen Ordners

und das Ablegen entsprechender Kopien der bendtigten Objekte.

Einem digitalen Ordner ist nicht unmittelbar anzusehen, welche Mengen digitaler Ob-
jekte und weiterer Ordner sich in ihm finden. Dem gegeniiber finden sich im tradierten
System gut einzuschitzende enge physikalische Grenzen von Heftern, Ordnern und
Regalen, die der Orientierung dienen und zur Abschétzung des nicht unmittelbar Sicht-

baren sehr hilfreich sind.

Bis zu einer gewissen Komplexitét sind verzeichnisbasierte Organisationsansdtze noch
iiberschaubar und durchaus effizient, zumal im Zweifelsfall auf maschinelle Suchfunk-
tionen zuriick gegriffen werden kann. Mit dem Anwachsen der Menge der verfiigbaren
wie benotigten digitalen Objekte wird ein derartiges Vorgehen jedoch zunehmend inef-
fizienter. Zudem verschwimmen im Zuge stirkerer Verflechtungen und Vernetzungen
von Geschéfts- und Arbeitsprozessen tradierte Grenzen von Fachbereichen und auch
Anwendungsbereichen, was das Ableiten eindeutiger Organisationskriterien erschwert.
Im Ergebnis liegt der Schluss nahe, dass viele derzeit noch latent oder in ersten Erschei-
nungen vorhandene Probleme der Organisation digitaler Objekte mit einer weiter stei-
genden Zahl von Objekten groBer werden. Wohl aus diesem Grunde sind verfiigbare
alternative Konzepte zur Organisation digitaler Objekte, z. B. in Kontexten und mit
Systemen des Informations- und Wissensmanagements, vornehmlich in groferen Un-
ternehmungen mit starker IKT-Durchdringung der Geschéftsprozesse und einer damit
verbundenen Vielzahl relevanter digitaler Objekte und seltener im Kreise privater wie

semiprofessioneller IKT-Anwender zu finden.

Fiir den Bereich der Schulentwicklung gilt, dass Konzepte des Informations- und Wis-
sensmanagements wie damit verbunden auch Fragen der Organisation digitaler Objekte
erst in den letzten Jahren an Bedeutung in der Diskussion gewonnen haben (vgl. BREI-
TER 2001, 2002) und zu einigen Modellversuchen unter anderem im Rahmen des BLK-
Programms Innovative Fortbildung der Lehrer an beruflichen Schulen (innovelle-bs)
gefiihrt haben (vgl. IQSH 2005). Blendet man den unmittelbar unterrichtsbezogenen
und héufig individualisiert betriebenen IKT-Einsatz von Lehrkriften aus, so ist die IKT-

Nutzung an Schulen gemessen an der Bedeutung von Informationen fiir schulische
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Prozesse entwicklungsbediirftig. GroBere Unternehmungen wie auch o6ffentliche Ver-
waltungen unterhalten hiufig spezielle Abteilungen, die im Laufe der Zeit auf die spezi-
ellen Aufgaben abgestellte IKT-Losungen entwickeln, die Mitarbeiter/-innen entspre-
chend qualifizieren und Strukturen bieten, die Novizen Orientierung und Unterstiitzung
liefern. In Schulen hingegen konzentrieren sich die Aktivititen, oft auch aufgrund feh-
lender Mittel seitens des Schultrigers, auf die libergeordnete IKT-basierte Verwaltung
von Schiilerstammdaten und Zeugnisnoten wie auch auf die Ausstattung der Klassen-
rdaume mit PCs, weniger bis gar nicht jedoch auf die sich traditionell und auch organisa-
tionsbedingt eher individuell und in Einzelarbeit vollziechende Arbeit von Lehrkriften

(BREITER 2002, S. 9 ff.).

Eigene Erfahrungen in der Tétigkeit als Lehrer wie Alltagserfahrungen, die aus teil-
nehmender Beobachtung und im Kreise von Lehrkriften durchgefiihrten Befragungen
gewonnen wurden, fithren zu der Hypothese, dass eine effiziente Nutzung digitaler
Objekte schon heute vielfach nicht gegeben ist, erhebliche Potenziale ungenutzt bleiben
und die Organisation und Strukturierung digitaler Objekte nicht selten Schwierigkeiten
bereitet. Fiir Lehrkrdfte unmittelbar nutzbare Losungen zur effizienten Organisation
digitaler Objekte sind nicht verfligbar. Fehlende Unterstiitzung und ein diesbeziiglich
insgesamt noch nicht ausgepréigt entwickeltes Problembewusstsein miinden haufig in
eine unreflektierte Ubernahme tradierter Konzepte und Verfahrensweisen zur Organisa-
tion digitaler Objekte. Im Ergebnis finden sich Verfahrensweisen der Datenverarbei-
tung, die das IKT-System im Kern nur zur Aufbewahrung digitaler Objekte nutzen, die
Moglichkeiten der maschinellen Informationsverarbeitung zur Organisation digitaler

Objekte aber weitgehend ungenutzt lassen.

1.3.3 Arbeitsmittel

Verbunden mit einem oft autodidaktischen Kompetenzerwerb im Bereich der Organisa-
tion digitaler Objekte ist hidufig auch die Verwendung nicht optimaler Arbeitsmittel zur
Bewerkstelligung dieser Aufgabe. Die Arbeitsmittel sind, wie bereits dargelegt wurde,
durch die eingesetzten IKT-Anwendungen bestimmt, wobei die Organisation digitaler
Objekt eine alle Anwendungen gleichermalBlen betreffende iibergeordnete Notwendig-
keit darstellt, die somit sinnvoll auf der Ebene eines Betriebssystems angesiedelt wer-
den kann. Eine etwas genauere Betrachtung zeigt jedoch, dass die von den Eigenheiten

der physikalischen Datenhaltung gepriagten Dateiverwaltungsmechanismen {iiblicher
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Betriebssysteme wie Windows oder Linux den in Abschnitt 1.3.1 formulierten Anforde-
rungen derzeit noch nicht entsprechen. Daher finden sich in Firmen mit einer professio-
nellen IKT-Nutzung ergidnzende datenbankgestiitzte Systeme des Dokumenten- und
Informationsmanagements, die eine der Logik der Geschifts- und Arbeitsprozesse

angepasste Organisation digitaler Objekte ermdglichen.

Beobachtungen folgend wird die Organisationspraxis téitiger Lehrkrifte durch den
Einsatz des Betriebssystems Windows mit seinen begrenzten Mdglichkeiten der Datei-
verwaltung dominiert. Dieses Arbeitsmittel begrenzt den Raum moglicher Verfahrens-
weisen und erzwingt ein nicht optimales Vorgehen. So soll beispielsweise eine seman-
tisch geprigte und durch Metadaten unterstiitzte Verwaltung digitaler Objekte erst mit
der fiir 2006 angekiindigten Version moglich sein, obwohl diese Technik in Anwendun-
gen des Dokumenten-, Informations- und Wissensmanagements schon seit vielen Jahren
zum Standard gehort. Und auch dann muss sich noch zeigen, ob derartige Verbesserun-
gen entgegen erlernter und langjahrig geiibter Verfahrensweisen der Nutzer Annahme
finden®. Aus der Wahl unzureichender Arbeitsmittel resultierende typische Problemfille

in der Organisation digitaler Objekte sind unter anderem folgende:

Mit Hilfe eines hierarchisch gliederbaren Ordner- bzw. Verzeichnissystems kann die
Speicherung digitaler Objekte strukturiert werden. In der Praxis bereitet sowohl das
Anlegen einer geeigneten Ordnerstruktur wie schlieBlich die Auswahl eines geeigneten
Ordners zur Ablage digitaler Objekte zum Teil erhebliche Probleme, wenn ein digitales
Objekt in unterschiedlichen Kontexten bedeutsam ist: Es kann z. B. zu einem Unter-
richtsprojekt gehoren, in bestimmten Klassen eingesetzt werden wie auch einem fachsy-
stematischen Themenkomplex zugeordnet sein. Die in der Berufspraxis von Lehrkréften
sinnvolle mehrdimensionale Verortung digitaler Objekte ldsst sich nicht auf ein eindi-
mensionales Ordnersystem abbilden. Wird ein Objekt nicht am angenommenen Abla-
geort gefunden, so hilft die Suchfunktion des Betriebssystems. Diese beschrinkt sich
jedoch auf einen Mustervergleich und blendet didaktisch relevante Kriterien aus, die
Relevanz von Suchergebnissen erschlief3t sich erst nach einer inhaltlichen Sichtung der

gefundenen Objekte.

¥ So werden beispielsweise die seit einigen Jahren verfligbaren Dateiverkniipfungen nach meinen Erfahrungen
kaum genutzt, obwohl sie durchaus gewisse Vorteile bieten.



Seite 26 Einleitung Kapitel 1

In der Nutzung digitaler Objekte ist es wichtig, dass unterschiedliche Objekte vernetzt
und zueinander in Bezug gebracht werden konnen. Dieses Vernetzen von Informations-
quellen sollte beispielsweise keine Unterschiede zwischen Objekten, die auf dem loka-
len System gespeichert sind und solchen, die lediglich als Verweis auf eine extern ver-
fiigbare Informationsquelle reprisentiert sind, machen. In der Praxis fithren die oft mit
Bordmitteln des Betriebssystems verwalteten Lesezeichen zu einer Art Parallelwelt mit
einer weiteren eigens fiir die Organisation von Lesezeichen angelegten Ordnerstruktur.
Eine weitere Parallelwelt liefert dann ggf. das Mail-Programm mit Ordnerstrukturen fiir
die Verwaltung von Kontakten, Aufgaben, Terminen usw. Zudem werden aus Griinden
der Datensicherung haufig selbst erstellte digitale Objekte von solchen separiert, die
lediglich als lokale Kopien von im Internet verfiigbaren Dokumenten vorliegen. In
einem gedachten Kontext des Informationsbedarfs liefert ggf. nur die geeignete Kombi-

nation der derart separiert gespeicherten Objekte eine gewiinschte Information.

Zahlreiche Internet-Portale, wie z. B. die Landesbildungsserver, bieten digitale Objekte
fiir Lehrkrifte an. Eine umfassende Recherche unter Einbezug aller relevanten Portale
ist jedoch nur unter erheblichem Zeitaufwand zu vollziehen. Eine iibergeordnete Such-
maschine ist nicht verfiigbar, neben vielgestaltigen Portaloberflachen erschweren unter-
schiedliche Arten der Organisation der digitalen Objekte eine effiziente Nutzung erheb-
lich (vgl. UHLIG-SCHOENIAN 2002, S. 19). Der Problematik der Heterogenitdt der In-
formationszugénge hat sich auch dass BiBB im Projekt Kommunikations- und Informa-
tionssystem Berufliche Bildung (KiBB) angenommen, welches unter anderem existie-
rende Informationsangebote des BiBB umfassend vernetzen und in einer Weise restruk-
turieren will, die einen ,,Zugriff von einem gemeinsamen Punkt aus” erméglicht. Zur
Einordnung der ,,Wissensressourcen” wird eine Klassifizierung von Berufsbildungs-
themen mit Hilfe von Wissenslandkarten angestrebt (vgl. BiBB 2003, vgl. KIBB-
Website).

Zusammenfassende Hypothesen
> H 6: Die von Lehrkriften betriebene Organisation digitaler Objekte ist i. d. R.
durch Konzepte und Verfahrensweisen geprigt, die tradierten Organisationsfor-
men nicht digitaler Informations-Objekte entsprechen. Als Arbeitsmittel zur Or-

ganisation digitaler Objekte nutzen die meisten Lehrkrifte Betriebssystemfunk-



Kapitel 1 Einleitung Seite 27

tionen zur physikalisch geprégten Organisation digitaler Objekte in eindimen-

sional hierarchisch gegliederten Ordnerstrukturen.

> H 7: Die Unmoglichkeit, mehrdimensionale semantische Verortungen digitaler
Objekte in systematischer Weise auf eindimensional hierarchisch gegliederte
Ordnerstrukturen abzubilden sowie die Mdglichkeit, Ordner dynamischer Kapa-
zitdt in tief gestaffelten Ordnersystemen anzulegen, fiihrt in der Praxis zu einer
unsystematischen und mit jedem neuen Einzelfall wachsenden und damit zu-
nehmend komplexen und undurchschaubaren Organisationsstruktur. Mit einer
steigenden Anzahl zu organisierender digitaler Objekte beeintrichtigt dies Kon-

sistenz und Gebrauchswert der gespeicherten Informationen.

1.3.4 Losungsansitze

Die geschilderte Problematik der Organisation digitaler Objekte ist kein spezielles
Phianomen der Tatigkeit von Lehrkréften und so hat auch die Suche nach Losungsansit-
zen zundchst den Blick zu 6ffnen. Im Vorfeld durchgefiihrte Untersuchungen haben
zwei auf der Ebene der formalen begrifflichen Explikation semantischer Beziige ange-
siedelte und mit unterschiedlicher Perspektive versehene Technologie-Standards hervor-
treten lassen, die auf dem Wege der Begegnung der genannten Anforderungen eine
wichtige Funktion ibernehmen kénnen und daher im Rahmen dieser Arbeit einer einge-

henden Betrachtung unterzogen werden:

> Dem E-Learning-Sektor und hier dem Bereich der Lerntechnologien zuzuordnen
ist der Standard for Learning Object Metadata. Dieser riickt als Lern-Objekte
(Learning Objects) bezeichnete digitale Objekte ins Zentrum der Betrachtung
und zielt primér auf ein an didaktischen Kriterien orientiertes Auffinden und

Wiederverwenden einmal erstellter Lern-Objekte ab.

> Eher dem Sektor des Informations- und Wissensmanagements zuzuordnen ist
der ISO-Standard Topic Maps (TM-Standard), der viele in den letzten Jahrzehn-

ten diskutierte und erprobte Ansidtze im Umfeld semantischer Netze biindelt.

Fiir beide Standards gilt, dass sich diese selbst unter Voraussetzung der Verfiigbarkeit
einsatzbereiter IKT-Systeme einer unmittelbaren Nutzung widersetzen, da beide Kon-
zepte auf einem hohen Abstraktionsniveau angesiedelt sind. Dies erdffnet auf der einen

Seite eine breite Anwendbarkeit. Es erfordert auf der anderen Seite jedoch erhebliche
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Operationalisierungen, um zu einer praktischen Nutzung zu kommen. Diese Operationa-
lisierungen haben sich an den spezifischen Anforderungen des in Aussicht genommenen
Einsatzfeldes zu orientieren und koénnen so als anwendungsfall- oder doméanenspezifi-
sche Implementationen der Standards aufgefasst werden. Der LOM-Standard ist bereits
explizit dem Bildungssektor zugeordnet, hier fehlen jedoch Beziige zu landestypischen
und berufsbildungsspezifischen Kategorien wie z. B. Berufsfachschule, Ausbildungsbe-
ruf oder Lernfeld. Der TM-Standard zeigt keinerlei Beziige zu irgendeiner Anwen-
dungsdomine und erfordert entsprechend weit reichende Vorarbeiten zur Herstellung

von Anwendbarkeit.

Eine solche auf spezifische Anforderungen Bezug nehmende begriffliche Operationali-
sierung wird im Kontext des Informations- und Wissensmanagements auch als Ontolo-
gie bezeichnet: ,,An ontology is a formal, explicit specification of a shared conceptuali-
sation.” (STUDER / BENJAMINS / FENSEL 1998, S. 25). Sie ist ein vereinfachtes, abstrak-
tes Modell eines in einer bestimmten Zielsetzung relevanten Ausschnittes der Wirklich-
keit, das in der Regel in einer formalen und damit mittels Computer auswertbaren Spra-
che abgefasst ist und einer moglichst von semantischen Interpretationsspielraumen
befreiten Kommunikation innerhalb von Gemeinschaften wie auch unter Einbeziehung
von Computern dient. Konkret bedarf es also einer auf die Anforderungen von Lehr-
kréaften zugeschnittenen Ontologie zu effizienten individuellen wie kooperativen Orga-

nisation digitaler Objekte.

Zusammenfassende Hypothesen

> H 8: Mit Technologie-Standards wie Learning Object Metadata oder Topic
Maps sind unterschiedliche Konzepte bzw. Ansitze verfiigbar, die eine mehrdi-
mensionale semantische Verortungen digitaler Objekte erlauben und eine effi-
ziente individuelle wie auch kooperative Organisation digitaler Objekte ermdgli-

chen.

> H 9: Unabhéngig von praktisch verfiigbaren Implementationen der genannten
Standards bediirfen diese Operationalisierungen in der Art von Ontologien, die
die spezifischen Bedarfe von Lehrkriften zur effizienten individuellen wie ko-

operativen Organisation digitaler Objekte beriicksichtigen.
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1.4 Anlage und Aufbau der Arbeit

1.4.1 Zielsetzung und Forschungsansatz

Die hohe Bedeutung von Informationen in der Arbeit von Lehrkriften wie der heute
schon erhebliche Anteil digital vorliegender Informationen erfordern eine eingehende
Auseinandersetzung mit Fragen der effizienten Organisation digitaler Objekte. Das
BMBF formuliert in diesem Zusammenhang folgende mit ,,Vernetzung und Flexibilisie-
rung” {iiberschriebenen infrastrukturellen Ziele im Umgang mit wissenschaftlichen
Informationen, die im Prinzip unverindert auch fiir die Tatigkeit von Lehrkréften und

als Leitmotiv dieser Arbeit gelten kdnnen:

,,Die etablierten Informationsangebote miissen mit den Internetinformationen
verkniipft werden. Notwendig sind iibergreifende Portale und Plattformen, die In-
formation, Wissensaustausch und neue Publikationsformen ermoglichen. Die neu-
en Informationsangebote miissen modulartig aufgebaut und flexibel sowohl in
komplexe Wissensmanagementsysteme als auch in individuelle Lern- und Arbeits-
umgebungen integrierbar sein. Die Informationsprodukte sollten langfristig so
strukturiert sein, dass sie als Bausteine einer personlichen, digitalen Wissensbi-
bliothek dienen konnen. Sie bieten die Chance, den Kreis von Informationsange-

’

bot, Wissensgenerierung und dem Entstehen neuer Information zu schlieflen.’

(BMBF 2002a, S. 4).

Die hier angestrebte stirkere Vernetzung unterschiedlichster Informationsangebote wie
deren Modularisierung und Flexibilisierung zur Herstellung einer Integrierbarkeit so-
wohl in komplexe Wissensmanagementsysteme wie auch in individuelle Lern- und
Arbeitsumgebungen erfordert eine von Grund auf verdnderte und insbesondere stirker
vereinheitlichte Organisation von Informationen. Mit der vorliegenden Arbeit soll hier-
zu ein Beitrag geleistet werden, der sich im Besonderen der Arbeit von Lehrkriften
annimmt. Ubergeordnetes Ziel ist es, die Ausgangs- und Bedarfslage der Organisation
digitaler Objekte in der Arbeit von Lehrkréften zu kldren und Ansétze fiir ein effiziente-
res individuelles wie kooperatives Nutzen digitaler Objekte zu entwickeln, um damit die

Verfiigbarkeit relevanter Informationen zu verbessern.

Den Ausgangspunkt dieser Arbeit bildet ein implizites hypothetisches Vorwissen, das

im Zuge mehrjdhriger teilnehmender Beobachtung wie auch der gezielten Untersuchung
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ausgewdhlter Zusammenhinge gewonnen wurde. Dieses an Einzelfillen orientierte
Vorwissen wurde in den voran gegangenen Unterkapiteln dieser Arbeit einer hermeneu-
tisch gepriagten Aufarbeitung und Entfaltung unterzogen und in einem induktiven An-
satz zu einem Satz von Hypothesen weiter entwickelt. Zusammengefasst wird die These
vertreten, dass es in der von Lehrkréften ausgeiibten Organisation digitaler Objekte
einen wachsenden Entwicklungsbedarf gibt und diesem Bedarf mit Hilfe geeignet ge-
stalteter Organisations-Modelle begegnet werden kann. Einer deduktiven Forschungslo-
gik folgend werden die erarbeiteten Hypothesen in der Art von Forschungsfragen opera-
tionalisiert und mittels empirisch angelegter Untersuchungen gepriift bzw. beantwortet.
Hierzu werden im Rahmen einer Stichprobenuntersuchung standardisierte Befragungs-

instrumente eingesetzt sowie quantitative Analyseverfahren zur Anwendung gebracht.

Verbunden mit Untersuchungen in Stichproben sind stets Fragen der Reprisentativitit
zu betrachten und insbesondere bei kleineren Stichproben ist zu kliren, inwieweit einem
deduktiven Ansatz ggf. doch ein induktives Vorgehen unterlegt ist, in dem z. B. von
wenigen Einzelfillen auf eine Grundgesamtheit geschlossen wird. Im konkreten Fall
werden mit der Stichprobenuntersuchung entsprechend eines sowohl kldrenden als auch

gestalterischen Anspruches dieser Arbeit zwei unterschiedliche Zielsetzungen verfolgt:

> Es wird eine Kldrung hinsichtlich der einleitend erarbeiteten Hypothesen und ei-

ne Beantwortung der daraus abgeleiteten Forschungsfragen angestrebt.

> Es wird die Stichprobenuntersuchung als Analyseinstrument eingesetzt, um in
einem explorativen Ansatz Ergebnisse zur Vorbereitung und Begriindung der

angestrebten Modellbildung und Entwicklung von Ontologien zu erhalten.

Mit Blick auf die genannten Zielsetzungen wie des im Kontext des Gestaltungsanspru-
ches dieser Arbeit eher instrumentellen Charakters der Erhebung bietet sich an Stelle
einer bezogen auf die Gesamtheit der Lehrkrifte repridsentativen Ausgestaltung der
Stichprobe eine Erhebung in einer Gruppe von Lehrkréiften mit relativ progressiver
IKT-Nutzung an. Konkret wird eine Konzentration auf Lehrkrifte in IKT-affinen Berei-
chen im Besonderen der dualen beruflichen Bildung vorgenommen. Auf diese Weise
wird vermieden, Lehrkréfte, in deren Arbeit die IKT-Nutzung eine sehr untergeordnete
oder keine Rolle spielt, mit einer Befragung zu konfrontieren, die sich im Besonderen
auf die IKT-Nutzung und digitale Objekte in der Arbeit von Lehrkriften konzentriert.

Diese im Sinne der zweiten Zielsetzung sinnvolle Ausprigung der Erhebung wirft
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natiirlich die Frage nach der Représentativitit der hieraus beziiglich der Hypothesen
abgeleiteten Ergebnisse auf. Hier bieten sich unter dem Aspekt der Generalisierung der

zu erwartenden Ergebnisse wenigstens zwei Wege an:

Zum einen lasst sich ohne Miihe eine fiktive Population konstruierten, fiir die die eben
beschriebene Stichprobe reprisentativ ist (vgl. BORTZ 1999, S. 87). Bezogen auf die
derzeit vorzufindende Population der Lehrkréfte ist diese fiktive Population eine durch
die genannten Besonderheiten gekennzeichnete Teilmenge. Setzt man allerdings voraus,
dass kiinftig von einer zunehmenden Nutzung von Computern in der Arbeit von Lehr-
kréaften auszugehen ist, kann der vorliegenden Stichprobe zumindest in puncto Compu-
tereinsatz eine bezogen auf die Gesamtheit der Lehrkrifte steigende Reprisentativitit
zugesprochen werden. Somit nehmen im Rahmen der Stichprobe gewonnene Ergebnis-
se in prognostischer Weise mdgliche kiinftige Entwicklungen vorweg, die bezogen auf
die Grundgesamtheit unter den genannten Voraussetzungen zu erwarten sind. Eine
leichte Uberreprisentation eher jiingerer Lehrkrifte wire dieser Interpretation zutrig-

lich.

Der zweite Ansatz besteht in einer beispielsweise nach wochentlicher Computernut-
zungsdauer differenzierten Betrachtung der Erhebungsergebnisse. Unterscheidet man
bestimmte Merkmalsauspragungen z. B. danach, ob die befragten Lehrkrifte den Com-
puter mehr oder weniger als 10 Stunden wochentlich beruflich nutzten, so liefert dies
Hinweise auf mogliche Zusammenhénge. Zeigt sich eine signifikante Abhéngigkeit, so
kann der Gruppe mit der geringeren Nutzungsdauer eine hohere Reprisentativitéit be-
zliglich der Grundgesamtheit zugesprochen werden, ohne dies hier genauer quantifizie-
ren zu konnen. Zeigt sich hingegen keine Abhédngigkeit, so kann das Ergebnis ggf. auch

auf die Grundgesamtheit {ibertragen werden.

Wird im Zuge der Ergebnisauswertung der Terminus Lehrkrdfte in nicht weiter diffe-
renzierter Weise verwandt, so sind damit in erster Linie die im Rahmen der Stichprobe
befragten Lehrkréfte gemeint. Dariiber hinaus lassen sich die Ergebnisse unter den eben
dargelegten Pramissen mit Bedacht generalisieren, sofern die Stichprobe unter Aus-
blendung der IKT-Affinitdt ein gewisses Mall an Représentativitit z. B. bezogen auf
eine Grundgesamtheit der Lehrkrifte an berufsbildenden Schulen aufweist. Hierzu wird
eine entsprechende Untersuchung der Zusammensetzung und Représentativitit der

Anfallstichprobe vorgenommen (vgl. Unterkapitel 4.2).
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Nimmt man an dieser Stelle die Gesamtheit aller Lehrkréfte an beruflichen Schulen in
den Blick, so konnen quantitative Aspekte dieser Konstellation durch Riickgriff auf
Daten der Kultusministerkonferenz gewonnen werden. Aus diesen ergibt sich tiber alle
Formen beruflicher Schulen hinweg auf Basis von KMK-Daten ein Wert von 113.291
Lehrkraften’ fir das Jahr 2002. Von diesen entfallen statistisch 46.421 Lehrkréfte auf
den Bereich der dualen Berufsausbildung (vgl. BEHORDE FUR BILDUNG UND SPORT
HAMBURG 2002), wobei Lehrkréfte tatsdchlich hdufig auch in mehreren beruflichen
Schulformen eingesetzt sind. Legt man fiir die in IKT-affinen Bereichen tétigen Lehr-
kréafte ndherungsweise die Zahl der in der dualen Berufsausbildung im Bereich der IT-
Berufe und Elektroberufe titigen Lehrkrifte zugrunde, so kann die GroBe dieser Gruppe
mit Hilfe der statistischen Daten des BiBB zu neu abgeschlossenen Ausbildungsvertra-
gen abgeschitzt werden. Hier haben die Elektroberufe und IT-Berufe zusammen einen
Anteil von 6,36 Prozent an der Gesamtheit der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertri-
ge. Ubertriigt man diesen Anteil unter der Primisse, dass in dem nicht dualen Teil be-
rufsschulischer Bildung eine dhnliche Verteilung vorliegt (Elektrotechnik- und Informa-
tik-Unterricht an Fachoberschulen, Fachgymnasien, Assistentenberufe usw.) auf die
Gesamtheit der Lehrkréfte an berufsbildenden Schulen, so ergibt sich als Richtwert eine
Zahl von 7200 Lehrkriften (vgl. BIBB 2003).

Der gestalterische Aspekt der vorliegenden Arbeit findet in der angestrebten Entwick-
lung von Ontologien seine Umsetzung. Auf Basis der im Rahmen der empirischen
Untersuchung erwarteten Ergebnisse beziiglich vorhandener Problembereiche wie
Bedarfe in der Organisation digitaler Objekte sollen Modelle konstruiert werden, die zur
Verbesserung der Organisation digitaler Objekte beitragen konnen. Dabei bestehen auch
unter Einbezug der angestrebten Ergebnisse der empirischen Untersuchung noch Frei-
heitsgrade zur konkreten Ausgestaltung der Ontologien. Die angestrebte Ontologie-
Entwicklung ist letztlich ein hermeneutisch gepréigtes Konstruieren von Theorien und
Modellen zum Zwecke einer gewlinschten Verdnderung und Verbesserung der Arbeit
von Lehrkréften. Die Theorien und Modelle sind hierbei nicht als Abbild von Wahrheit
und Wirklichkeit zu verstehen. Vielmehr handelt es sich um ausdriicklich von der Kom-

plexitét globaler Zusammenhénge abstrahierende und diese vereinfachende Konstrukte,

’ Teilzeitbeschiftigte Lehrkrifte sind in diesen Zahlen auf Vollzeitstellen umgerechnet worden.
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die letztlich daran zu messen sind, inwieweit sie im Sinne formulierter Zielsetzungen
und Aufgaben produktiv nutzbar sind. Dieser Zusammenhang erfordert methodisch
idealtypisch ein zyklisches Zusammenspiel aus hermeneutischer Modellbildung, techni-
scher Realisierung darauf basierter IKT-Anwendungen sowie empirischer Uberpriifung
im Rahmen der betrachteten Zieldoméne. Im konkreten Fall liegt die Entwicklung einer
im Rahmen der Zielgruppe der Lehrkrifte einsetzbaren technischen Realisierung und
damit auch eine empirische Evaluation der Akzeptanz der Ontologien aullerhalb der im
Rahmen dieser Arbeit gegebenen Moglichkeiten. Ersatzweise ist hier eine prototypische
technische Realisierung und exemplarische Anwendung der Ontologien vorgesehen, so
dass auf diese Weise die prinzipielle Eignung der zugrunde gelegten Modelle tiberpriift

werden kann.

Wie in der Einleitung schon angedeutet, liegt dieser Arbeit ein konstruktivistisch ge-
prégter, instrumentalistischer Wissensbegriff zugrunde. Ohne eine vertiefende Ausein-
andersetzung mit den damit verbundenen wissenschafts- und erkenntnistheoretischen
Zusammenhdngen wie weit reichenden philosophischen Implikationen beginnen zu
wollen, soll an dieser Stelle zumindest eine grundsdtzliche Kldrung der Frage, wie sich
diese Position mit dem hier ebenfalls verwendeten Begriff der Ontologie vertrigt, gelei-
stet werden. Im Zentrum steht hier die Frage nach der Mdglichkeit oder Unmoglichkeit
des objektiven, von subjektiven Einfliissen befreiten Erkennens einer ontischen Welt.
Die konstruktivistische Position ist hier eindeutig und wird durch folgendes populdres
Zitat treffend wie knapp beschrieben: ,,Objektivitdt ist die Wahnvorstellung, Beobach-
tungen konnten ohne Beobachter gemacht werden.” (VON FOERSTER 1998, S. 154).
Diese Aussage scheint im ersten Moment im Widerspruch zu Anspriichen an wissen-
schaftliches Arbeiten wie Objektivitit, Reliabilitdt und Validitdt zu stehen. L&st man
jedoch die methodische Anforderung nach Objektivitdt wissenschaftlichen Arbeitens
von der Vorstellung, mit dieser Objektivitdt sei gleichzeitig das Erkennen einer onti-
schen Welt unmittelbar verbunden, so kann diese auch als Konstruktion intersubjektiv
viabler Erklarungsmodelle verstanden werden'. Entsprechend sind die im Rahmen

dieser Arbeit exemplarisch zu entwickelnden Ontologien trotz ihres Namens nicht als

1 Zur Durchfiihrung der zur ersten Mondlandung notwendigen Berechnungen hat sich die Newtonsche Mechanik als
durchaus viabel erwiesen, obwohl deren beschrinkte Giiltigkeit seinerzeit bereits bekannt war (vgl. VON
GLASERSFELD 1995, S. 52 ff.).
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Abbilder einer ontischen Welt, sondern vielmehr als in einer spezifischen Zielperspekti-
ve doménenspezifisch viable Konstrukte und Modelle, mithin als Ontologien im Sinne

der Informatik zu verstehen.

1.4.2 Fragestellung

Fiir die weitere methodische Ausgestaltung des Vorgehens, insbesondere mit Blick auf
eine geeignete Grundlegung verbesserter Organisationsansitze, soll an dieser Stelle
zunidchst eine Operationalisierung der einleitend formulierten Hypothesen erfolgen.
Konkret lassen sich folgende Fragestellungen ableiten, die im Weiteren zu beantworten
sind (die jeweiligen Beziige zu den entsprechenden Hypothesen sind in Klammern

angegeben):

> F 1: Gibt es in der Arbeit von Lehrkriften eine (im Zuge der steigenden Kom-
plexitdt und Dynamik vieler beruflicher Prozesse) wachsende Fiille beruflich re-

levanter Informationen? (H 1)
> F 2: Welche Bedeutung haben IKT-Systeme fiir Lehrkrifte? (H 2)

> F 3: Wozu und in welcher Intensitdt werden IKT-Systeme in der Arbeit von

Lehrkréften konkret genutzt? (H 2)

> F 4: Welche Mengen und Arten digitaler Objekte finden sich auf beruflich ge-
nutzten IKT-Systemen von Lehrkréften? (H 3)

> F 5: Werden zur Organisation digitaler Objekte im Prinzip gleiche Ordnungssy-
steme und Verfahrensweisen angewandt, wie im Umgang mit nicht digitalen In-

formations-Objekten? (H 6)

> F 6: Welche Arbeitsmittel werden zur Organisation digitaler Objekte eingesetzt?
(H 6)
> F 7: Wie schitzen Lehrkrifte den Schwierigkeitsgrad der Organisation digitaler

Objekte ein? (H 7)

> F 8: Welchen Umfang und welche Strukturen haben verzeichnisbasierte Organi-

sationssysteme auf beruflich genutzten IKT-Systemen von Lehrkréiften? (H 7)
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> F 9: Welche didaktischen und weiteren semantischen Dimensionen (Merkmale,
Selektionskriterien) digitaler Objekte sollte eine optimale Organisation dieser

aus der Sicht von Lehrkriften berticksichtigen? (H 5)

> F 10: Wie groB ist die Bereitschaft von Lehrkraften zur netzbasierten Kooperati-
on in der Erstellung und gegenseitigen Nutzung digitaler Objekte und an welche

Bedingungen ist diese gekniipft? (H 4)

> F 11: Welches sind die zentralen Konzepte der als Losungsansitze in Betracht
gezogenen Technologie-Standards Learning Object Metadata und Topic Maps
und welche Theorien mit Bezug zur Zielsetzung dieser Arbeit finden sich in de-

ren Umfeld? (H 8)

> F 12: Welchen Beitrag zur effizienten individuellen wie kooperativen Organisa-
tion digitaler Objekte konnen die genannten Technologie-Standards und damit
verbundene Theorien hinsichtlich der bestimmten Problembereiche und Anfor-

derungen leisten? (H 8)

> F 13: Mit welchen Ontologien konnen die in Betracht gezogenen Standards in
einer auf die spezifischen Bedarfe von Lehrkridften abgestimmten Weise genutzt

werden, um digitale Objekte individuell wie kooperativ zu organisieren? (H 9)

1.4.3 Aufbau und methodische Anséitze

Im Zuge der in Kapitel 1 vorgenommenen Konkretisierung der Ausgangslage wie Ab-
leitung von Hypothesen sind bereits einige im Kontext dieser Arbeit zentrale Begriffe
eingefiihrt worden sind, die einer eingehenderen Klirung und theoretischen Verortung
bediirfen, um die Einbettung des Vorhabens transparenter zu machen und auch eine
geeignete Ausgangslage zur begriffsbasierten Modellbildung zu schaffen. Zudem spie-
len IKT-Systeme in dem hier betrachteten Problem- und Gestaltungsfeld eine zentrale
Rolle, so dass auch eine grundlegende Befassung mit im Umfeld dieser angesiedelter
Konzepte notwendig ist. Eine theoretische Kldrung und Strukturierung dieser zentralen

Begriffe und Konzepte erfolgt in Kapitel 2.

Die weitere Gliederung der Arbeit orientiert sich an dem beschriebenen Forschungsan-
satz. Es folgen drei weitere Kapitel, die den Kern der Arbeit bilden und im Anschluss in

ihrer Anlage dargestellt werden:
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> In Kapitel 3 erfolgt eine theoretische Auseinandersetzung mit ausgewéhlten
Konzepten und Technologie-Standards, die im Besonderen fiir eine didaktische,
an Bedarfen der Arbeit von Lehrkriften orientierte Organisation digitaler Objek-

te geeignet erscheinen (F 11, F 12).

> In Kapitel 4 findet eine empirisch-explorativ angelegte Untersuchung zur Arbeit
von Lehrkriaften im speziellen Kontext der IKT-Nutzung und der Organisation

digitaler Objekte statt (F 1 bis F 10).

> In Kapitel 5 erfolgt eine hermeneutisch geprigte Auseinandersetzung mit Mo-
dellen wie mit der Entwicklung von Ontologien zur verbesserten individuellen

wie kooperativen Organisation digitaler Objekte (F 12, F 13).

Die Arbeit schlieft mit einer zusammenfassenden Wiirdigung der Ergebnisse unter
Riickbezug auf die eingangs formulierten Hypothesen und endet mit einem Ausblick,

der Anschlussmoglichkeiten aufzeigt.

Zu Kapitel 3: Moglichkeiten der didaktischen Organisation digitaler Objekte
Kapitel 3 befasst sich mit dem Standard for Learning Object Metadata wie dem ISO-

Standard der Topic Maps und im Umfeld dieser angesiedelten Konzepten und Anwen-
dungsmoglichkeiten, die, wie in Abschnitt 1.3.4 bereits ausgefiihrt, wichtige Ansétze zu
einer verbesserten Organisation digitaler Objekte liefern. Diese friihe und der eigentli-
chen Kldrung der Bedarfe vorgelagerte Befassung mit Losungsmoglichkeiten dient dem
Zweck, gewisse Aspekte hier vorzufindender Losungsansitze im Rahmen der nachgela-
gerten empirischen Untersuchung aufzugreifen und hinsichtlich ihrer Akzeptanz iiber-

priifen zu konnen.

Zu Kapitel 4: Empirische Befunde zur didaktischen Organisation digitaler Objek-
te

In diesem an einem empirisch-explorativen Ansatz ausgerichteten Hauptteil der Arbeit
ist das Erkenntnisinteresse zunichst auf die Lehrkrifte gerichtet. Es geht um die Be-
schreibung und Erkldrung von Verfahren, Problemen und Bedarfen von Lehrkréften in
der Organisation digitaler Objekte. Die einleitend in eher offener Weise formulierten
und unter Hinzuziehung von Alltagswissen, aus teilnehmender Beobachtung wie mittels
im Vorfeld durchgefiihrter Befragungen und Literaturanalysen gewonnenen Hypothesen

bilden dabei die zugrunde gelegten Leitgedanken ab. Uber die Priifung dieser Hypothe-
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sen hinausgehend wird das Ziel verfolgt, in explorativer Weise genauere Erkenntnisse
iber die IKT-Nutzung in der Arbeit von Lehrkréften und die im Zuge der Organisation
digitaler Objekte bestehenden Probleme und Bedarfe zu gewinnen. Die weiter oben
formulierten Forschungsfragen bilden den Ausgangspunkt des explorativ angelegten
Ansatzes. Die hier erwarteten Antworten sollen wichtige Impulse fiir die im folgenden
Kapitel angestrebte Entwicklung von Konzeptionen zur verbesserten Organisation
digitaler Objekte liefern und diese auf eine gesicherte empirische Basis stellen. Zudem
ermdglichen sie eine abschlieBend zu fiihrende Auseinandersetzung mit den initial

abgeleiteten Hypothesen.

Zur Konkretisierung des Instrumentariums bietet sich ein Blick auf die fiir diesen Teil
der Arbeit relevanten Forschungsfragen F 1 bis F 10 an. Dieser ldsst zwei unterschiedli-
che Ansatzpunkte, die je nach Fragestellung alternativ oder auch im Sinne einer Metho-
dentriangulation komplementér genutzt werden konnen, hervortreten: Zum einen sind es
die Lehrkrifte selbst und zum anderen sind es die digitalen Artefakte ihres Handels, die
in der speziellen Perspektive der Organisation digitaler Objekte in den Blick genommen
werden konnen. Dies sei am Beispiel der Frage F 3 ,,Wozu und in welcher Intensitét
werden IKT-Systeme in der Arbeit von Lehrkriften konkret genutzt?” kurz erldutert:
Ein moglicher Weg, hier zu Antworten zu kommen, ist die Befragung von Lehrkréften
zu deren IKT-Nutzungsgewohnheiten. Ein weiterer Weg ist, die von Lehrkréften beruf-
lich genutzten IKT-Systeme hinsichtlich der installierten Programme wie auch der
Menge der zugeordneten Dateien zu analysieren. Wéhrend die erste Herangehensweise
bei geeigneter Ausgestaltung des Instrumentariums im Prinzip substanzielle qualitative
Aspekte der Art ,,Ich benutze die Textverarbeitung zum Erstellen von Klassenarbeiten.”
zu Tage fordern kann, sind mit einer Analyse der auf einem Rechner zu findenden
Objekte vom Typ Textverarbeitungs-Dokument eher quantitativ vergleichende Betrach-
tungen zwischen unterschiedlichen Anwendern wie auch zwischen unterschiedlichen
Software-Anwendungen mdoglich. In der Kombination beider Ansétze ergibt sich die
Chance, die jeweils gewonnen Erkenntnisse abzusichern bzw. auch zu relativieren. So
ist es beziiglich der Hypothese H 7 bzw. auch der zugeordneten Fragen von grof3er
Bedeutung zu erfahren, auf Basis welcher Quantitdten digitaler Objekte gewisse Orga-
nisationsprozesse als problembehaftet eingeschitzt werden. Aus diesen Griinden soll
soweit moglich der Versuch unternommen werden, beide Ansatzpunkte geeignet zu

beriicksichtigen. Details zur Ausgestaltung finden sich in Unterkapitel 4.1.
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Zu Kapitel 5: Ontologien zur didaktischen Organisation digitaler Objekte

Dieser Teil der Arbeit folgt einem gestalterischen Anspruch. Die in Kapitel 3 durchge-
fiihrte theoretische Auseinandersetzung mit Organisationsansitzen erfahrt zunéchst eine
inhaltliche Erweiterung, indem auch die im empirisch-explorativen Teil gewonnenen
Erkenntnisse hinsichtlich bestehender Anforderungen zur Organisation digitaler Objekte
einbezogen werden. Als Ergebnis der Verkniipfung der aus der Berufsarbeit von Lehr-
kréften resultierenden Anforderungen einerseits und den Gestaltungsmoglichkeiten der
genannten Standards andererseits sollen schlieBlich Ansédtze zur Problemlosung entwik-
kelt und diskutiert werden (F 12, F 13). Hierbei handelt es sich um grundsétzliche An-
satzmoglichkeiten zur Organisation digitaler Objekte auf der Modellebene. Auf3erhalb
der Reichweite liegen eine gegeniiberstellende Bewertung konkreter Software-
Losungen wie auch ein insgesamt hinreichendes Losungskonzept, das zudem den ge-
samten organisatorisch-institutionellen Rahmen der Arbeit von Lehrkriften wie auch
die Aus- und Weiterbildung von Lehrkriften in Betracht zu ziehen hatte. Vielmehr zielt
dieses Kapitel im Kern auf die Entwicklung von Ontologien zur effizienten individuel-
len wie kooperativen Organisation und Nutzung digitaler Objekte ab und endet mit der
Darstellung der Ergebnisse einer exemplarischen Evaluation. Eine Auseinandersetzung
mit Details zur Methodik der Entwicklung von Ontologien findet sich in Unterkapitel
5.1
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2 Theoretische Beziige grundlegender Begriffe und Konzepte

2.1 Information

Das Wort Information findet umgangssprachlich in unterschiedlichen Bedeutungen
Verwendung, die sich insbesondere deshalb weitgehend reibungslos nebeneinander
verwenden lassen, weil sie verschiedene Aspekte eines Prozesses hervorheben, der
selbst wiederum insgesamt als Information bezeichnet wird. Dabei kann der Prozess der
Information umgangssprachlich als selbstgestaltet ausgeprdgt sein, indem man sich
informiert, oder fremdgestaltet ausgepriagt sein, indem man informiert wird. Neben
diesen prozessualen Aspekten bezeichnet Information aber auch Dinge wie beispiels-
weise Texte, Bilder, Filme und sicher noch weitere strukturbehaftete Materialien, die in
Prozessen der Information eine tragende Rolle spielen kdnnen, aber auch losgeldst von
konkreten Prozessen als Informationsmaterial existent sind. Dariiber hinaus wird mit
Information auch ein Bedarf gekennzeichnet, der aus einer ohne Weiteres nicht zu
l6senden Aufgabe resultiert. Man benétigt weitere Information, wobei es hier in der
Regel unbedeutend ist, in welcher Form diese Information erfolgt. Schlielich ist noch
der Aspekt der subjektspezifischen Wirkung hervor zu heben: Prozesse der Information
konnen bei wiederholtem Vollzug aufgrund von in der Folge der Information vollzoge-
ner rezipientenspezifischen Verdnderungen wie auch insgesamt differenter Ausgangsla-

gen unterschiedlich informativ sind.

Der Begriff der Information spielt auch in vielen Wissenschaftsbereichen eine wichtige
Rolle. Kosmologen fragen sich, aufgrund welcher Information unser heutiger Kosmos
hervorgegangen ist. In der Physik versucht man im Zuge von Messungen Informationen
iiber die Struktur und Funktion unserer Welt zu bekommen und hat insbesondere im
Bereich kleinster Teilchen mit Effekten zu leben, die jenseits der Kausalitit anzusiedeln
sind und sich nurmehr statistisch fassen lassen. In der Biologie spielen in der Struktur
der DNA manifestierte Erbinformationen eine zentrale Rolle. Unser tigliches Leben
wird mehr und mehr durch den Einsatz informationsverarbeitender und -libertragender
Maschinen geprigt, fiir den Wissenschaftsbereich der Informatik wirkte die Information
gar namensstiftend. Und auch unsere individuelle geistige Entwicklung wie auch das
Funktionieren unserer Gesellschaft ist maB3geblich an die Verfligbarkeit von Informatio-

nen gebunden, was unmittelbar auf die Wissenschaftsbereiche der Padagogik, Didaktik,
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Psychologie und Soziologie verweist. Trotz dieser erheblichen Bedeutung der Informa-
tion fiir verschiedenste Bereiche menschlichen Arbeitens und Lebens existiert derzeit
keine einheitliche Definition. Neben pessimistischen Einschédtzungen zur Moglichkeit
der Konstruktion eines fiir alle Bereiche tragfdhigen Informationsbegriffs (siehe ,,Ca-
purrosches Trilemma” in FLEISSNER / HOFKIRCHNER 1995) finden sich jedoch auch
hoffnungsvolle Ansitze, die insbesondere die Selbstorganisation zum zentralen Stiitz-

pfeiler haben (vgl. HOFKIRCHNER 1998, EBELING / FEISTEL 1994).

Urspriinge des Wortes Information konnen im Lateinischen ausgemacht werden, wo es
so viel wie Form und Gestalt bedeutet. Mit dem Verb informare werden entsprechende
Vorgéinge des In-Form-und-Gestalt-Bringens benannt. In fritheren Zeiten wurden auch
Prozesse des Lehrens und Lernens als Information bezeichnet. Eine erschopfende histo-
risch etymologische Auseinandersetzung mit dem Begriff der Information findet sich
bei CAPURRO (vgl. CAPURRO 1978). Allein im Kontext der Informations- und Doku-
mentationswissenschaften macht WERSIG etwa 30 unterschiedliche Definitionen und
Deutungen des Informationsbegriffs ausfindig (WERSIG 1971, S. 28 {f.), deren Differen-

zen sich nur einer ausgesprochen sublimen Betrachtung erschlielen.

An dieser Stelle gilt das Bemiihen vorrangig einer wohl begriindeten und im Kontext
dieser Arbeit tragfihigen Begriffskonstruktion. Einen guten Ausgangspunkt liefern
nachfolgende Definitionen, die die einleitend dargestellten Aspekte Struktur, Prozess
und Wirkung in Zusammenhang bringen. BATESON fiihrt im Zuge des Nachsinnens iiber
Kriterien geistiger Prozesse und hier speziell des Auslosens von Wechselwirkungen
zwischen Teilen des Geistes aus: ,,Informationen bestehen aus Unterschieden, die einen
Unterschied machen.” (BATESON 1982, S. 123). Bei LUHMANN findet man Ahnliches:
»Elemente sind Information, sind Unterschied, die im System einen Unterschied ma-
chen.” (LUHMANN 1998, S. 66). Demnach bedarf es zunidchst der Unterschiede. Solche
auch als strukturelle Informationen bezeichneten Unterschiede konnen sicherlich in der
Art materieller oder energetischer Strukturierungen vorliegen, aber zudem auch, wie
weiter unten noch aufgezeigt wird, in Differenzen zwischen wahrgenommenen und
mental manifestierten Strukturierungen bestehen. Zudem findet sich eine Art Wirkpro-
zess: die Unterschiede fiihren zu weiteren Unterschieden, sie wirken auf etwas oder gar
auf sich selbst. Ein zur Quantifizierung solcher Unterschiede bzw. struktureller Infor-

mation gebrduchliches Mal} ist das Bit. Auch als elementare Einheit der Information
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bezeichnet l4sst sich mit einem Bit ein bindrer Unterschied kodieren!'. Mit einem Wort

aus n Bit lassen sich 2" unterschiedliche Zustinde kodieren.

2.1.1 Information und Selbstorganisation

Information ist an Unterschiede und Strukturierungen gebunden. Wo keine Unterschie-
de und Strukturierungen sind, ist keine Information. Ein solcher auch als Chaos be-
zeichneter Zustand der Struktur- und Unterschiedslosigkeit findet sich im Standardmo-
dell des heilen Urknalls in der Urmaterie wieder, aus der im Zuge der Evolution von
Kosmos, Erde und Leben alle heute vorzufindenden Strukturierungen hervorgegangen
sind, der aber dem Modell zufolge selbst einen informationslosen Zustand hdchster
Symmetrie darstellte (vgl. EBELING / FEISTEL 1994, S. 69ff, ebenda S. 212, FAHR 2005,
WOLKENSTEIN 1990, S. 129). Diesem Modell folgend ist also die heute vorzufindende
Differenziertheit und Strukturiertheit der Welt aus einem Zustand volliger Gleichfor-
migkeit entstanden: Entweder fiihrten also nicht vorhandene Unterschiede zu Unter-
schieden oder alternativ miisste der Urzustand, aus dem sich ,,... das nachfolgende kos-
mische Geschehen als Folgewirkung ...” abgeleitet hat, als differenziert angenommen
werden (FAHR 2005). Letztere Sichtweise korrespondiert dann mit einer eher kyberneti-
schen Sicht der Dinge, die die Information als eigenstéindige Grofle neben Energie und
Materie zumindest nicht ausschlief3t: ,,Information ist Information, weder Materie noch
Energie. Kein Materialismus, der dies nicht beriicksichtigt, kann heute tiberleben.”
(WIENER, 0. J.). Nach derzeitigem Vorstellungsvermodgen und sofern sie nicht nur als
abstrakte mathematische Rechengrofle begriffen werden soll scheint Information an das

Vorhandensein von Energie bzw. Materie gebunden zu sein:

,,Sie ist weder Materie noch ist sie Energie, beide dienen lediglich als Trdger von
Information. Wenn ich Materie oder Energie weitergebe, dann besitze ich nachher
die entsprechende Menge an Materie oder Energie weniger. Gebe ich aber Infor-
mation weiter, dann habe ich sie nachher immer noch. Ja, ich kann sie beliebig
vervielfdltigen, ohne weitere Information aufnehmen zu miissen. Warum sollte

dieses eigenartige Wesen 'Information’ also nicht auch einen eigenen Aufenthalts-

' Ein Bit kann die Werte 0 oder 1 haben, womit sich dann der denkbar kleinste Unterschied, z.B. ,,A” oder ,,B” bzw.
,,Vorhanden” oder ,,Nicht vorhanden” darstellen lasst.
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ort besitzen, der weder Raum noch Zeit benétigt, sich iiber beide hinwegsetzt?”

(VESTER 2001, S. 29).

Im Zuge der Evolution des heute Vorzufindenden aus der strukturlosen Urmaterie wer-
den zwei in einem dynamischem Zusammenhang stehende Mechanismen als bedeutsam
erachtet. Zum einen zeigen Unterschiede in der stofflichen und energetischen Struktu-
rierung innerhalb abgeschlossener Systeme normalerweise die Tendenz, sich nach und
nach im Zuge selbst ablaufender irreversibler Prozesse auszugleichen. Dieser Mecha-
nismus wird durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik beschrieben. Eine hier
zentrale ZustandsgrofBe eines betrachteten Systems ist dessen Entropie, die als Mal3 der
Wertlosigkeit der Energie eines Systems wie auch als MaB fiir dessen molekulare Un-

ordnung betrachtet werden kann (vgl. FEISTEL / EBELING 1994, S. 27).

Zum anderen fithren spezielle Bedingungen in offenen Systemen zu irreversiblen Pro-
zessen der synergetischen Strukturbildung und damit zum Bruch von Symmetrien und
so zum Aufbau von Unterschieden. Beispiele hierfiir sind die ,,Selbststrukturierung von
der Materie im Laserlicht (Haken/Wunderlin 1991), das Entstehen dissipativer Struktu-
ren bei chemischen Reaktionen (Prigogine/Stengers 1993), die Entstehung lebendiger
Materiestrukturen in einem Hyperzyklus autokatalytischer Reaktionen (Eigen et al.
1985), die Autopoiese iiber neuronale Mechanismen verfiigender organismischer Struk-
turen (Maturana/Varela 1987) und ... Uberlegungen zur Soziologie (Luhmann 1984)

... " (HOFKIRCHNER 1998, vgl. auch WOLKENSTEIN 1990, S. 161 ff.).

Es gibt Ansdtze zu einer vereinheitlichten und interdisziplindren Theorie der Selbstor-
ganisation, die die genannten wie weitere derartige Prozesse erkldrt und auch zu einer
einheitlichen Fassung des Informationsbegriffs fiihrt, da jeder Akt der Strukturbildung
im Zuge von Selbstorganisationsprozessen auch mit der Entstehung struktureller Infor-
mation verbunden ist (vgl. EBELING / FEISTEL 1994, S. 222, HOFKIRCHNER 1998, Kapi-
tel 3). Mit einem Blick auf den Anfang allen Werdens kann weitergehend angenommen
werden, dass jede strukturelle Information als unmittelbares oder mittelbares Ergebnis
einer Abfolge verkoppelter selbstorganisierter Strukturbildungsprozesse entstanden sein
muss. Ausgehend von physikalisch-chemischen Prozessen der Selbstorganisation ent-
wickelten sich komplexere biologische wie schlieBlich soziale Prozesse der Selbstorga-

nisation.
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Selbstorganisierte Prozesse laufen nur unter sehr speziellen Bedingungen ab, zu denen
insbesondere eine Zufuhr hochwertiger Energie gehort. Richtet man den Blick auf das
offene System Erde, so kann als energetische Triebkraft der Strukturbildung ein Entro-
pieexport von durchschnittlich 1 Watt pro Kelvin je Quadratmeter Oberfliche ausge-
macht werden, der aus der Temperaturdifferenz von aufgenommener Strahlungsenergie
der Sonne (ca. 6000K) und abgestrahlter Energie (260K) resultiert (vgl. EBELING /
FEISTEL 1994, S. 21, WOLKENSTEIN 1990, S. 145). Wird in einem nichtlinearen System
durch Entropieexport ein iiberkritischer Abstand vom thermodynamischen Gleichge-
wicht erreicht, kdnnen hervorgehend aus Zustinden der Instabilitdt neue Strukturformen
entstehen. Diese konnen dann ggf. wiederum durch verdnderte duBlere Bedingungen in
einen Zustand der Instabilitit geraten und wiederum neue Strukturen entstehen lassen
usw. (vgl. FEISTEL / EBELING 1994, S. 35 ff.). Hierbei handelt es sich um Strukturbil-
dungsprozesse fernab vom thermodynamischen Gleichgewicht, die sich nicht mit
Gleichgewichts-Phaseniibergéingen wie beispielsweise der Kristallisation einer Fliissig-
keit vergleichen lassen, deren Ergebnis durch physikalisch-chemische GesetzméBigkei-
ten pradeterminiert ist. Sie bringen vielmehr von gewohnlichen kristallinen Ordnungen
prinzipiell verschiedene und neuartige Strukturen hervor (vgl. WOLKENSTEIN 1990,
S. 147ff. und S. 186).

Wie schon angedeutet, vollziehen sich Strukturbildungsprozesse auf unterschiedlichen,
miteinander verkoppelten Ebenen, die im Zuge der Evolution immer komplexere Struk-
turen und neue Qualitdten wie Lebewesen hervor gebracht haben. Dabei ldsst sich die
Entwicklung einer hoheren Ebene nur im Lichte der Teilsysteme verstehen, die in ihr
ausdifferenziert werden und die das Ergebnis vorangegangener Strukturbildungsprozes-
se sind. Die Vielfalt einer im Zuge differenzierter Analysen unterscheidbaren Ebenen
der Strukturbildung dissipativer Systeme im Zuge von Nichtgleichgewichtsprozessen
lasst sich grob in folgende, durch unmittelbar benennbare Qualititen gekennzeichnete

Ebenen zusammenfassen:

>  Auf chemisch-physikalischer Ebene finden sich relativ einfache Systeme, die
sich unter speziellen Randbedingungen selbst strukturieren. Beispiele hierfiir
sind bestimmte Stromungsstrukturen wie die Bénard-Zellen, periodische chemi-
sche Reaktionen wie bei der Belousov-Zhabotinsky-Reaktion oder auch die La-
serstrahlung. Die Selbststrukturierung ist gekennzeichnet durch ein emergentes

Ausbilden neuer globaler Eigenschaften und Regeln innerhalb eines dicht ge-
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kniipften Netzwerkes aus Elementen, die nur durch lokale Regel aufeinander be-
zogen sind. Die durch das iibergreifende Zusammenwirken der Elemente entste-
henden neuen Eigenschaften weisen synergetisch {iber das hinaus, was jedes ein-

zelne Element fiir sich betrachtet darstellen kann (VARELA 1990, S. 60 ft.).

> Auf der biologischen Ebene der Lebewesen finden sich sogenannte autopoieti-
sche Systeme, die sich selbst organisieren, indem sie sich selbst strukturieren
und zudem reproduzieren. Als Schliisselmerkmal allen Lebens kénnen autopoie-
tische Systeme neben ihren Strukturen auch die Elemente, aus denen sie beste-
hen, im Kontext ihrer Strukturen selbst erzeugen. Sie sind weitestgehend auto-
nom. lThre eigenen Zustinde werden nur intern gesteuert, dulere Reize kdnnen
lediglich als Ausloser selbst gesteuerter Zustandsédnderungen auftreten (vgl. MA-

TURANA / VARELA 1984, S. 47 ff.).

> Auf der sozialen Ebene finden sich Systeme, die sich selbst strukturieren, repro-
duzieren und ihre Umwelt gestalten. Soziale Systeme sind mehr oder weniger
grofle Gruppen von Lebewesen, die ihre Umwelt arbeitsteilig und kommunikativ
im Sinne des eigenen Fortbestehens zu gestalten trachten (vgl. HOFKIRCHNER
1998, Unterkapitel 3.1, FEISTEL / EBELING 1994, S. 113 ff.).

Mit dem Bezug auf Prozesse der Selbstorganisation vollzieht sich ein entscheidender
Perspektivwechsel im Verstdndnis von Information. Sie entsteht innerhalb von lebenden
Systemen im Zuge von Selbstorganisationsprozessen, was fortan zur Klarung und Ver-
anschaulichung weiterer hier bedeutsamer Zusammenhinge durch die in Abb. 6 darge-

stellte Symbolik gekennzeichnet wird.

Abb. 6: Informationsentstehung im Zuge irreversibler Prozesse in selbstorganisierten
Systemen (SoS)

Die Strukturbildung innerhalb eines Systems ist gleichzeitig ein Akt der Differenzie-
rung der dem System unterlegten Teilsysteme. Das externe Umfeld kann Einfluss auf
das Sensorium eines selbstgesteuerten Systems ausiiben, es determiniert aber nicht den
Prozess der Informationsentstehung (vgl. linke Seite in Abb. 7). In diesem Sinne ist im
Kontext des Lebens der Prozess der ,,Information ... als innere Wirkungen organisieren-

de Wirkung zu verstehen.” (FUCHS-KITTOWSKI 2005, S. 1, ebenda S. 8 f.). Die Wirkung
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externer Einfliisse bzw. von Botschaften vollzieht sich im Zuge selbstgesteuerter Vor-
ginge der Interpretation und Reorganisation. Dies verdndert das selbstorganisierte
System und dessen Interpretationsregeln und beeinflusst damit generell auch die Wir-

kung weiterer externer Einfliisse und Folgebotschaften (vgl. Abb. 7).

o3

Abb. 7: Nichtdeterministische Wirkung des Umfeldes auf den Prozess der
Informationsentstehung

Prozesse der Informationsentstehung in Lebewesen entziehen sich der Wahrnehmung
durch externe Beobachter. Die Beobachtung neuer Verhaltensweisen wie auch Re-
Aktionen in bestimmten Situationen konnen allerdings als Indizien hierfiir gewertet
werden, wenngleich die dafiir ma3geblichen inneren Strukturen und Bedingtheiten stets

unklar bleiben (vgl. Abb. 8).

Abb. 8: Neue Verwaltensweisen (a) und Re-Aktionen (b) im Zuge der Informationsentstehung

Die Vorstellung der Information als determinierender Einfluss der externen Welt auf ein
betrachtetes System und das damit eng verbundene Sender-Kanal-Empfanger-Modell ist
damit in seiner Giiltigkeit auf Prozesse der prideterminierten technischen Ubertragung
bzw. Verarbeitung von Informationen (bzw. hier auch Daten) zu beschrinken und
grundsétzlich von der Entstehung von Information im Bereich des Lebendigen zu unter-
scheiden (vgl. MATURANA / VARELA 1984, S. 212, VARELA 1990, S. 113). Im Zuge der
technischen Kommunikation bzw. Informationsiibertragung entsteht nichts Neues und
Unerwartetes. Sender und Empfinger sind idealtypisch fest verkoppelt, der Sender
wirkt durch die technische Ubertragung eines Informations-Objektes quasi als Fern-
steuerung des Empfiangers. Eine in diesem technischen Sinne optimierte Informations-
ibertragung ist geradezu dadurch gekennzeichnet, dass zufillige Effekte weitestgehend
unterbunden werden und das Informations-Objekt idealtypisch unverdndert zum Emp-
fanger gelangt. Information wird iibertragen, ohne dass ein Prozess der Information im

Sinne einer selbstorganisierten Strukturbildung damit verbunden wére (vgl. Abb. 9).
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FOS » 10 »| FOS

Abb. 9: Triviale technische Informationsiibertragung fremdorganisierter Systeme (FoS) durch
Informations-Objekte (IO), unidirektional

Im Gegensatz hierzu steht die soziale Information. Ein als Sender agierendes selbstor-
ganisiertes System Mensch erzeugt z. B. durch Lautbildung ein fliichtiges Informations-
Objekt und verdndert sich im Zuge dieses Prozesses auf eine ihm eigene Art und Weise.
Ein weiteres selbstorganisiertes System Mensch nimmt Laute wahr und veridndert sich
im Zuge des Prozesses und dies wiederum auf eine eigene Art und Weise (vgl. Abb.

10).

Abb. 10: Nichttriviale soziale Information durch Informations-Objekte (I0), unidirektional

Dies kann durchaus auch technisch vermittelt wie dann ggf. auch asynchron erfolgen,
wenn z. B. zeitlich stabile Informations-Objekte Verwendung finden. So lassen sich die
Sprechlaute eines Menschen mittels technischer Apparaturen aufzeichnen und in stabile
Informations-Objekte wie z. B. Briefe oder E-Mail-Nachrichten {iiberfiihren. Diese
konnen dann anderen Menschen auch unter zeitlichem Verzug dargeboten werden (vgl.

Abb. 11).

Abb. 11: Trivial vermittelte nichttriviale soziale Information

2.1.2 Wirkebenen struktureller Information

Information manifestiert sich, wie bereits dargestellt, in Unterschieden, die letztlich in
spezifischen Strukturierungen von Energie und Materie mehr oder weniger stabil mani-

festiert sind:

., Als strukturelle Information wird hier diejenige Information bezeichnet, die mit

einer vorliegenden (materiellen) Struktur zu einer bestimmten Zeit an einem be-
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stimmten Ort gegeben ist; sie ist mit der physikalischen Natur eines Zustandes
verbunden, sei es durch ein geologisches Gestein oder durch die DNA. Die struk-
turelle Information erfafit also den Informationsgehalt, wie er auf materieller
Grundlage codiert ist, sie reprdsentiert die strukturelle Determiniertheit eines Zu-

standes.” (SCHWEITZER 1997, S. 5).

Unter Wiirdigung der Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1.1 liegt es nahe, grundsétzlich
jedwede strukturelle Information als unmittelbares oder mittelbares Ergebnis des evolu-
tiondren Wirkens zahlloser komplex vernetzter Selbstorganisationsprozesse aufzufas-
sen. Mit Blick auf die unbelebte Materie mag dies zundchst schwer anzunehmen sein.
Zu bedenken ist allerdings, dass jeder Selbstorganisationsprozess eines Entropieexpor-
tes an die Umwelt bedarf und er somit auch diese mittelbar wirkend beeinflusst. Und
auch geologische Gesteinsformationen konnen als Spielart struktureller Information
aufgefasst werden, da durch diese beispielsweise bezogen auf einen Geologen durchaus

eine ,,innere Wirkungen organisierende Wirkung” ausgeiibt werden kann.

Betrachtet man die zahllosen Artefakte insbesondere menschlichen Handelns, die uns
umgeben, wie z. B. ein Fahrrad oder einen ausziehbaren Tisch, so sind auch diese als
strukturelle Information aufzufassen. Ihr Ausgangspunkt ist eine im Zuge von Selbstor-
ganisationsprozessen konstruierte Idee, die zu praktischem Handeln in der Art der Um-
organisation der umgebenden Materie fiihrt und z. B. einen Stuhl hervorbringt (vgl.

Abb. 12).

Abb. 12: Konstruktion und Erzeugung eines fremdorganisierten Systems (FOS)

Blendet man einmal die Alltdglichkeit der Gegenwart von Stiihlen aus, so konnen diese
und andere Artefakte sicher auch im Bereich menschlicher Kognition ,,innere Wirkun-

gen organisierende Wirkung” ausiiben, sind also strukturelle Information.

Handarbeit wird heute vielfach durch den Einsatz von Maschinen ersetzt. Diese Ma-
schinen sind wiederum fremdorganisiert. Ihr Ursprung liegt in mentalen Selbstorganisa-
tionsprozessen von Menschen. Sie sind in Threm Sein wiederum strukturelle Informati-
on. In ihrem Vermoégen, andere fremdorganisierte Systeme zu erzeugen bzw. zu verén-

dern, weisen sie iiber Artefakte wie eben Stiihle hinaus. Strukturelle Information findet
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sich in ihrer statischen Gestalt, aber auch in ithrem dynamischen Verhalten. Trotz dieses
Delegationsprozesses entspringt die Struktur des fremdorganisierten Systems letztlich

doch dem Handeln der Menschen (vgl. Abb. 13).

FOS FOS

Abb. 13: Erzeugung eines fremdorganisierten Systems (FOS) mittels delegiertem
Produktionsprozess

Ein besonderes Augenmerk gilt hier natiirlich solchen Artefakten, die in ihrer spezifi-
schen materiellen und energetischen Struktur nur noch als Trager von Symbolen fungie-
ren, wie es bei Biichern und eben auch digitalen Datentrdgern der Fall ist. In der initia-
len Entstehung Ergebnis und in gewisser Weise auch Reprisentant mentaler Selbstorga-
nisationsprozesse ist ihr wesentlicher Zweck, ,,innere Wirkungen organisierende Wir-
kung” auszuiiben. In ihrer spezifischen Gestalt sind sie fiir die massenhafte Erzeugung
und Verbreitung struktureller Information pradestiniert. Solche Informations-Objekte
sind damit letztlich auch nur eine spezielle Form fremdorganisierter Systeme (vgl. Abb.

14).

Abb. 14: Konstruktion und Erzeugung von Informations-Objekten (10)

Mit der Erfindung von Computern ist im Prinzip ein weiterer Entwicklungsschritt getan.
Als Maschine wiederum eine Art struktureller Information der ersten Art fungieren sie
im Zusammenspiel mit Programmen als strukturelle Information der zweiten Art als
eine Art delegierter Transformationsprozess struktureller Information. Die Programme
repriasentieren wie steuern hierbei den Transformationsprozess. Deutlich festzuhalten
ist, dass Computer in ihrem Inneren keinesfalls im Zuge evolutionédrer selbstorganisier-
ter Prozesse agieren, sondern durch das Programm determinierte Operationen und

Transformationen durchfiihren (siche Abb. 15).
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Programm | 10
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Eingabe -> Verarbeitung -> Ausgabe

Abb. 15: Triviale programmgesteuerte Produktion bzw. Transformation eines Informations-
Objektes

Im Ergebnis lassen sich auf diesem Wege strukturelle Informationen erzeugen, die eine
besondere ,,innere Wirkungen organisierende Wirkung” z. B. im Kontext menschlichen

Lernens entfalten konnen.

Die bisherigen Betrachtungen haben ergeben, dass unsere Umwelt insgesamt als struk-
turelle Information aufgefasst werden kann, die zumindest das Potenzial hat, im Zuge
von Prozessen der Information Wirkung auf unterschiedlichsten und verkoppelten
physikalisch-chemischen, biologischen und auch sozialen Ebenen zu entfalten. Wirkung
schlédgt sich in einer verdnderten oder gar komplexer strukturierten Materie nieder und
ist damit als strukturelle Information potenzieller Ausgangspunkt weiterer Wirkprozes-
se. Das Wirken struktureller Information bringt einen wie auch immer gearteten Rezi-
pienten ins Spiel, in dem sich eine Wirkung entfalten kann: So kann ein Buch als Tréager
struktureller Information erst dann eine Wirkung entfalten, wenn es von jemandem
gelesen wird. Und es ist im Allgemeinen davon auszugehen, dass die Wirkung einer

strukturellen Information rezipientenspezifisch unterschiedlich ist.

Um dem Aspekt des Wirkens struktureller Information Ausdruck zu verleihen, finden
Begriffe der Semiotik'> im Kontext der Information Anwendung. Syntaktische Informa-
tion ist solche strukturelle Information, die in der Art von Zeichen und Symbolen repra-
sentiert ist. Semantische Information hingegen trigt dem Umstand Rechnung, dass
syntaktische Information zunéchst dekodiert bzw. interpretiert werden muss, da die

einer syntaktischen Information zugrunde liegenden Zeichen und Symbole fiir sich

"2 Die Semiotik kann als allgemeine Lehre von Zeichen, Zeichensystemen und damit in Zusammenhang stehenden
Wirkprozessen in Natur und Kultur verstanden werden. Sie beschreibt damit genau die Ausgangslage, die sich im
Zuge des Betrachtens der Wirkung struktureller Information ergibt, soweit diese symbolischen Charakter hat, also
auf biologischer oder sozialer Ebene angesiedelt ist (vgl. DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR SEMIOTIK).
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genommen bedeutungslos sind. Zur Verdeutlichung trdgt hier das sogenannte semioti-

sche Dreieck bei (siche Abb. 16).

Gedanke,
Bezug

Symbol,

Représentant Bezugsobjekt

Abb. 16: Das semiotische Dreieck (in Anlehnung an OGDEN / RICHARDS 1923)

Zwischen Symbol bzw. Repréasentant und Bezugsobjekt besteht keine direkte Beziehung
(gestrichelte Linie in Abb. 16). Erst in den Gedanken der Menschen und der als Begriff
bezeichneten gedanklichen Reprisentanz des Bezugsobjektes wird die Verbindung des
Symbols zu einem Bezugsobjekt hergestellt. Die semantische Information erschlief3t
sich also erst nach Interpretationsprozessen und meint, dass die syntaktische Informati-
on sich eigentlich auf ein Drittes bezieht bzw. dieses reprasentiert”. Letztlich erfordert
ein solches Hervorbringen semantischer Information aus struktureller Information einen
gewissen Grad an Gemeinsamkeit bzw. Zusammenhang von Entstehungsprozess der
strukturellen Information und Interpretationsprozess des Rezipienten, der, wie bereits
ausgefiihrt, in einer zum Teil gemeinsamen Evolutionsgeschichte liegen kann. Im all-
tdglichen Miteinander der Menschen ist klar: Man muss schon die gleiche Sprache
sprechen. Interpretiert man semantische Information eher im Sinne einer Bedeutung fiir
einen Rezipienten und weniger im vorrangigen Sinne einer Hindeutung auf etwas Drit-
tes, so ist diese nicht von nachfolgend dargestellter pragmatischer Information unter-

scheidbar.

Unter pragmatischer Information wird im Allgemeinen solche Information verstanden,

die Wirkung entfaltet. Im vielleicht urspriinglichen Sinne der Semiotik zeigt sich diese

B In der alltidglichen zwischenmenschlichen Kommunikation funktioniert dies meist reibungslos und implizit, der
jeweilige Handlungs- und Kommunikationskontext ermoglicht Interpretationen und vermindert die Moglichkeiten
der Fehldeutungen (z. B. von Homonymen) erheblich. Dabei ist es unerheblich, ob die gedankliche Reprédsentanz
als eine Funktion spezieller Symbole oder aber als ein ,,in Erscheinung tretender (emergenter) globaler Zustand”
(VARELA / THOMPSON / ROSCH 1992, S. 26) des Menschen insgesamt oder dessen Gehirns angenommen wird.
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Wirkung darin, dass der Rezipient struktureller Information aufgrund dieser dann Hand-
lungen unternimmt. Die Pragmatik kann natiirlich auch darin liegen, dass sich das Wir-
ken zundchst in der Gestalt verdnderter mentaler Prozesse manifestiert. Mit pragmati-
scher Information wird dem Umstand Rechnung getragen, dass zwar die Bedeutung
einer Information im Zuge von Interpretationen konstruiert werden kann, das dabei
Hervortretende ggf. aber praktisch und pragmatisch keinen Unterschied macht, nicht

von Relevanz ist'.

Letztlich liegt der Unterscheidung semantischer und pragmatischer Information im
Kontext menschlichen Kommunizierens ein Denkmodell zugrunde, das die Phasen des
Empfangens syntaktischer Information, des Bildens semantischer Information im Zuge
von Dekodierungs- und Interpretationsprozessen sowie schlieflich des Schaffens prag-
matischer Information im Zuge abgeleiteter Konsequenzen unterscheidet. Im Lichte
autopoietischer Selbstorganisationsprozesse menschlicher Gehirne erscheint diese
Trennung zumindest konstruiert. Jeder wie auch immer geartete Interpretationsprozess
wirkt; er ist irreversibel, hinterldsst Spuren, die z. B. die Erinnerung an den Prozess des
Interpretierens oder dessen Ergebnis ermdglichen. Mit Blick auf die schon angefiihrten
Definitionen der Information als Unterschied, der einen Unterschied macht bzw. als
innere Wirkungen organisierende Wirkung ist festzustellen, dass der Prozess der Infor-
mation notweniger Weise eine wie eben dargestellt verstandene pragmatische Informa-
tion einschlieBt. So auch ROTH: ,,Ich verstehe hier unter Information und Bedeutung
eines Signals die Wirkung, die dieses Signal auf die Struktur und Funktion eines neuro-
nalen kognitiven Systems hat, mag diese Wirkung sich in Verdnderungen des Verhaltens
oder von Wahrnehmungs- und Bewusstseinszustinden ausdriicken.” (ROTH 1991,
S. 360). Fiir ROTH ist strukturelle Information, wie das ungelesene Buch, keine Informa-

tion. Information ist nur das, was in einem betrachteten Rezipienten wirkt.

Weiter ist zu hinterfragen, inwieweit sich eine derartige semiotische Trennung auch auf
biologischer oder physikalisch-chemischer Ebene aufrecht erhalten l4sst. Nach HOFKIR-
CHER findet sich diese dreifaltige Differenzierung nur auf der sozialen Ebene wieder,

wiéhrend auf der Ebene biologischer Informationsprozesse semantische und pragmati-

1 Beispielsweise ist dies in der Regel bei Staumeldungen der Fall, die sich auf StraBBenziige beziehen, die von einem
nicht genutzt werden.
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sche Information nicht zu unterscheiden sind und auf der Ebene unbelebter Materie
keine Differenzierungen vorzunehmen sind (vgl. HOFKIRCHNER 1998, Kapitel 3). Im
Gegensatz dazu steht die folgende physikalische Interpretation syntaktischer und se-
mantischer Information: In quantenmechanischer Perspektive wird der durch die Wel-
lenfunktion aufgespannte Raum moglicher Zustéinde als syntaktische Information be-
zeichnet. Im Zuge einer durch einen Beobachter durchgefiihrten Messung kollabiert die
Wellenfunktion, der so gewonnene Messwert wird dann als semantische Information
bezeichnet (vgl. HENNING 2004, S. 203). Eine auch in diese Richtung zielende Aussage
findet sich bei FUCHS-KITTOWSKI: ,,Die physikalischen Gesetze erdffnen Moglichkeits-
felder, innerhalb derer Informationen die Lebensprozesse organisieren.” (FUCHS-
KitTowskr 2005, S. 7). Und mit Blick auf soziale Systeme fiihrt LUHMANN aus: ,,In-
formation ist ein Ereignis, das Systemzustinde auswahlt. Informationsgewinnende und -
verarbeitende Systeme wirken dabei selbstreferenziell mit. Das kostet Zeit.” (LUHMANN
1984, S. 102, vgl. auch WOLKENSTEIN 1990, S. 184).

Letztlich gibt es zum einen einen statischen Aspekt der Information: Es gibt etwas, das
potenziell Wirkung entfalten kann, man kann es mit struktureller Information oder
syntaktischer Information bezeichnen. Und es gibt zum anderen einen rezipientenspezi-
fischen dynamischen Aspekt der Information, in dem diese einen Prozess des Wirkens
erstgenannter Information beschreibt und dann als semantische oder pragmatische

Information bezeichnet wird.

2.1.3 Gebundene und freie Information

Kennzeichen komplexer Prozesse der Selbstorganisation sind spezifische Mechanismen
der Informationsverarbeitung, die sich im Zuge von Ritualisierungen herausgebildet
haben. Auf der Ebene biologischer Systeme ist dies die Speicherung und Weitergabe
genetischer Informationen mittels DNA, deren Weiterentwicklung im Zuge der Phylo-

genese in der Art genetischen Lernens erfolgt". Weiter kann die spezifische Konnektivi-

"> Hier wire es allerdings falsch anzunehmen, dass die Gestalt eines Indivuums innerhalb der syntaktischen Struktur
der DNA vollstdndig vorgeprigt und kodiert wére. Vielmehr sind hier weitere im Zuge der Ontogenese selbst
produzierte wie auch durch die Umwelt gegebene Substanzen wirksam, die die Interpretation der DNA
beeinflussen und so zu einem selbstorganisierten Prozess der Ontogenese fithren (vgl. FUCHS-KITTOWSKI 2005,
S. 10).
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tdt der Neuronen unserer Gehirne als ein solches System betrachtet werden, das in
seiner syntaktischen Struktur Information darstellt. Weitere autopoietische Systeme
finden sich im Bereich der Hormon- und Immunsysteme. Auf der Ebene sozialer Sy-
steme findet sich der Aufbau mentaler Begriffssysteme durch individuelles neuronales
Lernen im Zuge der Ontogenese sowie der sozialen Kommunikation mit Hilfe von
Symbolen wie eben Lauten, Bildzeichen, Schriftzeichen usw. (vgl. EBELING / FEISTEL
1994, S. 69 ft.).

Eine besondere Qualitdt der Informationsverarbeitung ist darin zu sehen, dass Informa-
tion von ihrem Bedeutungszusammenhang entfesselt als freie Information in Erschei-
nung tritt, indem strukturelle Information einem im Prinzip austauschbaren Informati-
onstriager (wie z. B. der DNA) aufgepriagt wird, dessen Funktion ausschlielich eben das
Tragen von Information ist. Auf diese Weise ldsst sich im Zuge von Generation und
Interpretation solcher Botschaften eine lose informationelle Kopplung gleichartiger oder
differenzierter Teilsysteme realisieren. Die Bedeutung und Wirkung einer solchen
Information im Sinne der Semantik und Pragmatik ergibt sich aus der entwicklungsge-
schichtlichen Verwandtschaft der Teilsysteme. Sie ist durch die im evolutionédren Pro-
zess hervorgegangenen strukturellen und funktionalen Ahnlichkeiten und Zusammen-

hénge der Teilsysteme begriindet und gegeben (vgl. ROTH 1991, S. 362).

Im Gegensatz zu freier Information ist gebundene Information ,,... untrennbar mit der
physikalischen Natur des Zustandes, der sie représentiert, verbunden.” (EBELING / FEI-
STEL 1994, S. 56). Gebundene Informationen sind beispielsweise solche, die ein mit den
menschlichen Sinnen durch Betrachtung oder in Interaktion wahrnehmbares gegenwiér-
tiges materielles Etwas unmittelbar iiber sich selbst liefert, z. B. durch optische oder
akustische Signale, die mit seiner physikalischen Erscheinungsform verbundenen sind.
Die uns umgebenden Dinge wie auch Menschen mit ihrer Sprache, Mimik, Gestik usw.
liefern solche Informationen. Das charakteristische Merkmal ist, dass die materielle
Welt hier iiber sich selbst unmittelbar informiert und das derartige Informationen fiir
einen Menschen nur innerhalb von dessen sinnlicher Reichweite gewonnen werden
konnen, es sich also im Prinzip immer um synchrone Prozesse des Seins der Dinge und
threr Wahrnehmung handelt. Solche unmittelbaren Informationen kdnnen eher fliichtig,
wie eine kurze Bemerkung in einem Gespréich, oder relativ stabil, wie das Aussehen

eines Hauses, sein.
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Der menschlichen Wahrnehmung zugingliche Formen freier Information sind bei-
spielsweise Biicher oder auch Fotos. Diese Informationen beziehen sich nicht auf eben
dieses Buch oder das Stiick Fotopapier als deren physikalische Trager, wie es in der
Kategorie der gebundenen Informationen der Fall ist, sondern auf etwas Drittes. Der
physikalische Triager ist damit im Prinzip austauschbar. Durch derartige Informations-
Objekte gelingt es, die Beschrankungen der im Prinzip Gegenwart erfordernden gebun-
denen Information aufzubrechen wie auch ideelle Konstrukte des menschlichen Geistes
zu einer physikalischen Repriasentanz zu verhelfen. Information wird vom eigentlichen
Referenten bzw. Bezug losgeldst und auch im Rahmen technischer Prozesse verarbeit-
bar. Abhéngig von der Art des gewihlten physikalischen Trégers lassen sich wenigstens
folgende auch in Kombinationen auftretende Zwecke solcher Informations-Objekte

benennen:

> Bewahrung und Speicherung fliichtiger Informationen, z. B. durch ein Foto oder

auch durch eine Aktennotiz, die einen wichtigen Gedanken sichern soll

» Transport von Informationen, z. B. durch Briefe oder in der Art des Fernspre-

chens oder Fernsehens

> Vervielfiltigung und Verbreitung von Informationen, beispielsweise in der Art

von Biichern

> Abbildung von Gedanken, Gefiihlen und Meinungen von Menschen, die fiir sich

genommen keine extrakorporale physikalische Reprasentanz haben

> Verdeutlichung, Hervorhebung, Betonung bzw. Uberzeichnung bestimmter In-

formationen
>  Verarbeitung mittels Maschinen

Hinsichtlich der Erzeugung freier Information in der Art wie auch immer beschaffener
Informations-Objekte ist zu unterscheiden, ob diese mittels ,,trivialer Maschinen” oder
auch unter Beteiligung ,,nicht trivialer Maschinen” erzeugt werden (vgl. VON FOERSTER
1993, S. 244 {f.). Trivial erzeugte Reprisentationen entstehen in der Art determinierter
und in der Regel gleichartig ablaufender technischer Prozesse, wie das Erstellen eines
Fotos oder das Digitalisieren und Speichern von Audiosignalen. Der Einfluss der erzeu-

genden Maschine auf die représentierte Information ist kalkulierbar (siehe Abb. 17).
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Abb. 17: Triviale Erzeugung von Informations-Objekten

Nicht trivial erzeugte Reprisentationen entstehen als Ergebnis kognitiver Prozesse, sind
also Konstruktionen des menschlichen Wissens und Handelns. Hier ist nicht kalkulier-
bar, welche Interpretations- und Deutungsvorginge der Repriasentation zugrunde liegen.
Somit sind nicht trivial erzeugte Informations-Objekte immer auch mit einem schwer

fassbaren Anteil an Informationen {liber den Erzeuger behaftet.

Abb. 18: Nichttriviale Erzeugung von Informations-Objekten

Zudem kann man Informations-Objekte dahingehend unterscheiden, ob sie ihr Bezugs-
objekt in quasi analoger Weise mehr oder weniger vollkommen ikonisch abbilden,
indem sie einen identischen Sinneseindruck bei einem Menschen hervorrufen, oder ob
sie in quasi digitaler Art einen speziellen Code oder eine Sprache zur Beschreibung
verwenden, also symbolisch reprisentieren. Besondere Spielarten freier Information
sind sequenzielle Informationen, wie sie z. B. geschriebene Texte oder in gewisser
Perspektive auch digitale Objekte darstellen. Letztere konnen z. B. durch Symbolisie-
rungsprozesse hoherer Ordnung entstehen, indem dann Zeichen einer Schriftsprache

neue Zeichen in der Art digitaler Muster zugeordnet werden.

2.2 Digitale Objekte

Digitale Informations-Objekte haben die besondere Eigenschaft, in vergleichsweise
loser Kopplung zu ihrem Informationstrager zu stehen'®. Von jeder digital gespeicherten
Information, auch wenn diese fest an ein physikalisches Objekt wie eine CD-ROM

gebunden ist, lassen sich von der Ursprungsinformation nicht unterscheidbare Klone

' Heute iibliche Trager digital gespeicherter Informationen sind Speicher-ICs, CDs, DVDs und magnetisch
speichernde Festplatten. Des Weiteren sind natiirlich auch elektromagnetische Wellen immer dann temporére
Trager digitaler Informationen, wenn es um Transport bzw. Ubertragung geht.
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erzeugen, die dann als identische Kopie auf einen anderen physikalischen Tréger wan-
dern. Zudem werden auf den heute iiblichen Trigern digitaler Informationen derart hohe
Informationsdichten realisiert, dass ein Tréger in der Regel eine Vielzahl unterschied-
lichster semantischer Einheiten digitaler Informationen speichert. Der Umstand, dass
semantische Einheiten digitaler Informationen in keiner Weise mit einem bestimmten
physikalischen Triger dauerhaft in Verbindung gebracht werden konnen, liefert den

zentralen Bezugspunkt zur Definition und Abgrenzung digitaler Objekte.

Digitale Objekte sind von spezifischen materiellen Manifestationen befreite digital
codierte semantische Einheiten struktureller Information. Sie erfahren ihre Begrenzung
und Abgrenzung im Gegensatz zu Dateien nicht aus den Eigenheiten eines Dateisy-
stems, sondern aus ihrer Bedeutung fiir einen Menschen oder auch zur Steuerung eines

Computersystems:

> FEine mit Grafiken und Texten versehene Webseite ist ein Beispiel fiir ein digita-
les Objekt, das in der Regel aus mehreren Dateien besteht, wobei einzelne Be-
standteile der Webseite, wie die Grafiken, fiir sich genommen wiederum digitale

Objekte sind.

> Ein anderes Beispiel fiir ein oft iber mehrere Dateien verteiltes digitales Objekt
ist ein Computerprogramm. Natiirlich lassen sich die unterschiedlichen Dateien
eines Programms auch zu einer Datei zusammenpacken, das digitale Objekt ist

dabei das gleiche geblieben.

Digitale Objekte sind also semantische Aggregate aus Zeichen im Regelfall binérer
Kodierung und konnen ggf. auch andere digitale Objekte beinhalten. Sie kdnnen einzel-
nen Dateien sowie Teilen oder Gruppen von Dateien entsprechen und in ihren spezifi-

schen Formen als strukturelle Informationen aufgefasst werden.

Digitale Objekte sind auch eine spezielle Form von Objekten im Sinne der Informatik,
die sich des Objekt-Begriffes in eher pragmatischer Weise bedient. Nach BALZERT ist
ein Objekt im Kontext der Software-Entwicklung ein ,individuelles Exemplar von
Dingen ..., Personen ... oder Begriffen der realen Welt ... oder der Vorstellungswelt ...”
(BALZERT 1999, S. 106). Objekte werden insbesondere in der objektorientierten Soft-
waretechnik als Modellierungseinheiten verwendet, um Programme zu erzeugen. Sie
sind die Akteure in einer informatischen Kunstwelt, die nur zum Teil reale Entspre-

chungen hat. Manche Objekte treten als informatische Reprasentanten realer Dinge und
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Personen auf. Andere Objekte entspringen oder entsprechen ideellen Konstrukten oder
existieren, weil es einer Problemlosung dienlich ist. Dem Ursprung nach ist auch jedes
informatische Objekt ein mehr oder weniger mittelbares Produkt mentaler Prozesse der

Informationsentstehung.

Digitale Objekte sind digital und damit im Zusammenhang mit den weltumspannenden
Computernetzen und -systemen durch Eigenschaften gekennzeichnet, die sich signifi-
kant von denen gegenstiandlicher Objekte unterscheiden. Sie lassen sich im Rahmen der
verfiigbaren Netze weitgehend unabhingig von materiellen und topografischen Be-
schrinkungen kopieren und transportieren. Weiter lassen sie sich jederzeit nahezu be-
liebig verdndern, ohne dass es ihnen im Nachhinein auch nur irgendwie anzumerken
wire. In ihrer dueren Gestalt sind digitale Objekte gleichformig und ohne Bezug zum
Inhalt. Sie sind fiir Menschen nur mittelbar unter Nutzung der entsprechenden IKT-

Systeme zuginglich und effizient nutzbar (vgl. Abb. 5).

Im Kontext digitaler Bibliotheken bezeichnen digitale Objekte dort gespeicherte Doku-
mente (vgl. AKSCYN / WITTEN 1998). Hier hat auch der sogenannte Digital Object
Identifier (DOI) seinen Ursprung. Er wird verwendet, um digitale Objekte eindeutig zu
kennzeichnen und insbesondere auch um intellektuelle Rechte an diesen zu sichern (vgl.
DOI-Website). Zur Vereinheitlichung digitaler Objekte soll der MPEG-21-Standard als
ein allgemeines Rahmenwerk fiir deren Erzeugung, Freigabe und Handel beitragen.
Dieser definiert Digital Items als die Untermenge der digitalen Objekte, die in Struktu-
rierung und Darstellung den MPEG-21-Richtlinien geniigen (vgl. MPEG-Website). Im
Umfeld des Internets wird hingegen héufig von (digitalen) Ressourcen gesprochen.
Gemeint sind damit die im Rahmen des Internets und anderer Dienste verfiigbaren
digitalen Objekten. SchlieBlich ist noch eine im Kontext dieser Arbeit bedeutsame
weitere Untermenge digitaler Objekte anzufiihren, die in Unterkapitel 3.1 eingehender
thematisiert wird: Ein Lern-Objekt ist nach WILEY ,,... any digital resource that can be
reused to support learning.” (WILEY 2001).

Mit der Benennung digitale Entitditen ist im Kern ein Synonym fiir digitale Objekte
gegeben. Philosophisch zielt der Begriff der Entitdt auf das Dasein von Etwas im Unter-
schied zu dessen Wesen ab (vgl. Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG,
2001). Insoweit konnten digitale Entitdten das in digitaler Form Seiende bezeichnen.
Allerdings findet die Benennung Entitit auch im Zusammenhang mit der im Bereich

des Datenbankentwurfs gebrduchlichen Modellierungsmethode Entity Relationship
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Modell (ER-Modell) seit vielen Jahren Verwendung. Hier werden Entitdten als identifi-
zierbare und unterscheidbare Dinge begriffen, die im Rahmen des ER-Modells dann
eine Konzeptualisierung erfahren (CHEN 1976). Dieses prigt die Bedeutung der Entitét
in einer eher einschrinkenden Weise aus, so dass letztlich die Bezeichnung digitale

Objekte angemessener erscheint.

2.2.1 Entstehung und Funktion digitaler Objekte

Die in Abschnitt 2.1.2 angestellten grundsitzlichen Betrachtungen zur trivialen und
nichttrivialen Entstehung von Informations-Objekten lassen sich auf den Kontext digita-
ler Objekte iibertragen. In einem solchen Szenario stellen die Menschen (M) die selbst-
organisierten Systeme und die IKT-Systeme die fremdorganisierten Systeme dar, die
Informations-Objekte sind hier nun digitale Objekte. Blick man auf die Anfdnge des
Computerbaus zuriick, so sind die ideellen Urspriinge natiirlich wiederum Ergebnis
mentaler Prozesse der Informationsentstehung in den Kdpfen von ZUSE und anderen
Pionieren auf diesem Gebiet. Der Bau der ersten Computer und damit der Ahnen heuti-

ger IKT-Systeme war das Werk unmittelbarer menschlicher Handarbeit (siche Abb. 19).

IKT

Abb. 19: Origindre Erzeugung eines IKT-Systems durch Menschen (M)

Und auch die ersten digitalen Objekte entstanden im Zuge menschlichen Denkens und
waren auch menschlichen Sinnen noch unmittelbar zugénglich. So wurden sogenannte
Lochkarten in Handarbeit in geeigneter Weise mit Lochmustern und damit Bitmustern
versehen. Dies war ohne Probleme moglich, da sich die Speicherdichte auf wenige Bit
pro Quadratzentimeter beschrankte. Derartige Lochkarten markieren im Prinzip den
Ubergang vom Informations-Objekt zum digitalen Objekt. Im Gegensatz zu heute iibli-
chen digitalen Objekten ist hier noch eine recht starke Bindung zum physikalischen
Trager der strukturellen Information gegeben, die erhebliche Einschrinkungen in der
Kopierbarkeit, Transportierbarkeit wie auch Modifizierbarkeit mit sich bringt (siche

Abb. 20).
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Abb. 20: Origindre Erzeugung eines digitalen Objektes durch Menschen (M)

Eine in die Griinderzeit des Computerbaus zurlickreichende fundamentale Differenzie-
rung digitaler Objekte ist die in Programme und Daten: Erstere enthalten strukturelle
Information zur Steuerung eines IKT-Systems. In diesen ist beispielsweise eine Abfolge
von Bitmustern hinterlegt, die die Maschine zu bestimmten Operationen wie z. B. unter-
schiedliche Rechenschritten veranlasst (siche Abb. 21). Auf Letztere werden die durch
das Programm festgelegten Transformationen angewandt, wobei das Ursprungsobjekt
nicht unbedingt verdndert wird. Héufig tastet das IKT-System in durch das Programm
festgelegter Weise ein als Eingabe zu verstehendes digitales Objekt ab und generiert
daraus nach Mal3gabe des Programms als Ausgabe ein weiteres digitales Objekt. Dieser

Prozess ist vollstandig determiniert und damit kein Prozess der Informationsentstehung.

Programm

DO

Daten Daten
y
DO » »{ DO

IKT

Eingabe -> Verarbeitung -> Ausgabe

Abb. 21: EVA-Prinzip

Abb. 21 visualisiert diesen auch als EVA-Prinzip bekannten Zusammenhang. Dabei ist
zu beachten, dass die Unterscheidung von Daten und Programmen nur bezogen auf den
konkreten Einzel- und Anwendungsfall sinnvoll ist. Programme sind letztlich Informa-
tionen bzw. Daten, die den Verlauf der Verarbeitung steuern. Betrachtet man heute
gebriauchliche Entwicklungs- bzw. Programmiersysteme, so sind die in diesen verarbei-
teten Daten in der Regel Programme, die z. B. von einer fiir Menschen lesbaren Hoch-
sprache in eine fiir die jeweilige Maschine passende Maschinensprache umgewandelt

werden'’. Im Zusammenhang mit dem EVA-Prinzip steht der Begriff der Datenverarbei-

' In diesem Kontext werden in der Regel zwei grundsitzliche Rechnerarchitekturen unterschieden: Wahrend die
VonNeumann-Architektur Daten und Programme in einem gemeinsamen Bereich speichert, unterscheidet die
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tung bzw. der Elektronischen Datenverarbeitung (EDV). Dieser wurde zu Zeiten, als der
Begriff der Informatik und der damit verbundenen Informationsverarbeitung noch nicht
verwandt wurde, umfassend fiir alle computerbasierten maschinellen Prozesse verwen-
det. Heute wird vornehmlich dann von Datenverarbeitung gesprochen, wenn die durch
die Daten représentierten Informationen keinen wesentlichen Einfluss auf den Verlauf
der Verarbeitung haben. Geldufig sind Begriffe wie Datensicherung, Datenschutz,
Datentibertragungsraten usw. Von Informationsverarbeitung wird vornehmlich dann
gesprochen, wenn der Verlauf der Verarbeitung auch durch die vorzufindenden Daten
bzw. aus diesen gewonnene Verarbeitungsergebnisse determiniert wird und z. B. Alter-
nativen im Verarbeitungsverlauf auslost (z. B. Springe zum Befehl an Adresse xy, wenn
das Ergebnis des letzten Verarbeitungsschrittes ( ist). Hier beeinflussen dann sowohl
die strukturellen Informationen des Programms als auch die strukturellen Informationen
der Daten den Verlauf der Verarbeitung. Informationsverarbeitung beschreibt heute im
Kern letztlich genau dass, was auch Datenverarbeitung schon immer gemacht hat (vgl.
RECHENBERG 2003, S. 325). Abhdngig von den als Eingabe-Daten reprisentierten In-

formationen werden unterschiedliche Verarbeitungsschritte vollzogen.

Eine weitere in Zusammenhang mit der sogenannten Kiinstlichen Intelligenz zu finden-
de Variante der Einbeziehung struktureller Information in den Verlauf der maschinellen
Verarbeitung von Informationen zeigt Abb. 22. Hier beeinflusst ein als Informationsba-
sis oder auch als Wissensbasis bezeichnetes weiteres digitales Objekt den Verlauf der
Verarbeitung der Eingangsinformationen und der Generierung von Ausgangsinforma-
tionen. Dieses digitale Objekt hat im Prinzip die Funktion eines Gedéchtnisses, welches
statisch oder auch im Zuge von Riickkopplungsmechanismen in der Art eines maschi-
nellen Lernens dynamisch verdnderbar ausgeprégt sein kann. Auf diese Weise versucht
man, Computer zumindest in Grenzen in die Lage zu versetzen, nicht pradeterminierte
Verarbeitungsweisen zu zeigen, mithin in dieser speziellen Perspektive informationser-

zeugend zu erscheinen.

Havard-Architektur strikt zwischen einem Daten- und einem Programmspeicher, was insbesondere
sicherheittechnisch einige Vorteile hat.
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Abb. 22: IKT-Systeme mit Informations- bzw. Wissensbasis

Dabei werden zwei grundsitzlich unterschiedliche Ansitze verfolgt, die deutliche Be-
ziige zu Modellen der menschlichen Kognition zeigen. Die kognitivistische Variante
setzt auf eine symbolische Informationsverarbeitung. Die Informations- oder Wissens-
basis ist dann beispielsweise eine doménen- oder problemspezifische Ontologie, die mit
Hilfe von formalen Wissensreprisentationssprachen Informationen iiber Eigenschaften
und Zusammenhinge eines betrachteten Ausschnittes der realen Welt in einer fiir Com-
puter nutzbaren Weise abbildet. Diese extrakorporale Wissensbasis soll dann ein intel-
ligentes SchlieBen der dann gerne als wissensbasiert bezeichneten Computersysteme
ermdglichen, so wie analog auch subjektgebundene Wissensstrukturen als notwendige

Voraussetzung intelligenter Verhaltensweisen ihrer Trager angesehen werden.

Die konnektivistische Variante setzt auf einen subsymbolischen Ansatz. In Anlehnung
an Strukturierungen des Gehirns werden sogenannte Neuronale Netze erzeugt. Diese
bestehen aus einer Vielzahl verschalteter, relativ simpel gehaltener Funktionseinheiten,
die in threm Zusammenspiel ein emergentes Verhalten zeigen konnen, dass tliber die
Moglichkeiten der einzelnen Bestandteile hinausgeht. Die Strukturierung der Netze
erfolgt iiber Riickkopplungsmechanismen. Insgesamt haben sich die vielfach gehegten
Hoffnungen der Erzeugung intelligenter Maschinen allerdings nicht erfiillt, wenngleich
im Rahmen eng begrenzter Problemfelder, wie beispielsweise dem Schachspiel, ent-
sprechend eng ausgerichtete Expertensysteme zu erstaunlicher Leistungsfiahigkeit ge-

bracht werden.

Die heute vorzufindenden hochkomplexen IKT-Systeme sind Ergebnis einer Innovati-
onsspirale, in der insbesondere neu erschaffene IKT-Systeme als Werkzeug der Erschaf-
fung wiederum neuerer und komplexerer Systeme dienen. Die heute realisierbaren

Speicherdichten von bis zu 30 GBit pro Quadratzentimeter und zugehorige Speicher-
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technologien entziehen sich nachhaltig menschlichen Sinnen (vgl. FEDDERN 2005,
S. 182). Gleiches gilt fiir die im Computerbau und hier insbesondere im Bereich der
Herstellung von integrierten Schaltkreisen verwendeten Halbleiterstrukturen im Nano-
meterbereich, die bei Mikroprozessoren zu Strukturen aus mehreren hundert Millionen
Transistoren gefiihrt haben. Im Ergebnis sind digitale Objekte den Menschen nurmehr
mittelbar zugdnglich, als Mittler fungiert hier das sogenannte Human Interface des IKT-
Systems, das Eingaben iiber Tastatur, Maus, Mikrofon usw. ermoglicht und in entspre-
chende digitale Objekte umsetzt. Ausgaben erfolgen beispielsweise liber Bildschirm,
Drucker und Lautsprecher, hier werden dann digitale Objekte in den menschlichen

Sinnen zugéngliche Informations-Objekte iiberfiihrt (siche Abb. 23).
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Abb. 23: Grundprozesse der Mensch-Maschine-Interaktion
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Vielfach dient die Mensch-Maschine-Interaktion nur noch als auslésendes Ereignis zum
Vollzug von maschinellen Verarbeitungsprozessen, die dann weitgehend ohne mensch-
liche Einfliisse ablaufen und durch zuvor von den Menschen geschaffene Programme
determiniert sind. Genau hierin liegt das Besondere des IKT-Einsatzes. Einmal geeignet
beschriebene Prozesse laufen fortan ohne menschliches Zutun automatisiert ab. Zudem
kann erst durch die Entkopplung maschineller Verarbeitung von der Interaktion mit dem
Bediener die immense Verarbeitungsgeschwindigkeit der Maschinen nutzbar gemacht
werden. Beispielhaft kann hier ein digital arbeitender Fotoapparat betrachtet werden:
Mit dem Druck auf den Ausldser startet ein komplexer Prozess. Uber entsprechende
Sensoren werden millionenfach bildpunktweise farbspezifische Helligkeitswerte ermit-

telt und in diskrete Zahlwerte tiberfiihrt. Zudem wird das so entstandene digitale Abbild
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mittels spezieller Kompressionsverfahren in eine zur effizienten Speicherung geeignete

Form {iberfiihrt. Damit ist dann ein neues digitales Objekt entstanden (siche Abb. 24).
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Abb. 24: Programmgesteuerte triviale Erzeugung eines digitalen Objektes

Die Organisation der heute vorzufindenden Quantititen digitaler Objekte gelingt nur
unter Verwendung von IKT-Systemen. Die durch IKT-Systeme leistbare Unterstiitzung
hiangt entscheidend davon ab, inwieweit der Zweck und die Funktion digitaler Objekte
durch IKT-Systeme verarbeitbar ist. Die bisherigen Betrachtungen zeigen, dass eine
Unterscheidung digitaler Objekte in Programme und Daten keine brauchbaren Aussagen
dariiber liefert, welche Zwecke und welche Funktionen mit Objekten verfolgt werden
und ob die durch sie gegebenen strukturellen Informationen im Zuge maschineller
Prozesse der Verarbeitung genutzt werden konnen. Aufschluss liefert hier eher der
Formalisierungsgrad digitaler Objekte. Dabei kann im Normalfall ein Mindestmal} an
syntaktischer Formalitdt digitaler Objekte vorausgesetzt werden, da eine Speicherung
digitaler Objekte in der Regel unter Verwendung standardisierter bzw. im Zuge weiter
Verbreitung quasi standardisierter Dateiformate wie z. B. DOC, EXE, JPG, BMP oder
auch HTM erfolgt. So finden sich dann beispielsweise in einer Datei vom Typ BMP
neben den Bilddaten auch Informationen dariiber, in welcher Art die nachfolgenden
Bilddaten abgelegt sind. Soll ein Programm ein digitales Objekt vom Typ BMP auf dem
Monitor zur Anzeige bringen, so ermdglicht beispielsweise erst die in der BMP-Datei
gespeicherte Zusatzinformation, mit wieviel Bit die Farbe eines Bildpunktes kodiert ist,
das Bild so zur Anzeige zu bringen, dass ein Mensch es erkennen kann. Keinesfalls ist
dies jedoch als ein Akt der Interpretation der strukturellen Information durch die Ma-
schine im Sinne der in Abschnitt 2.1.2 dargestellten Semiotik zu verstehen. Vielmehr
wird durch die syntaktisch formalisiert dargestellte und innerhalb eines Objektes ange-
ordnete Farbinformation eine direkte Steuerung bzw. Parametrisierung des entsprechen-
den Programms zur Bilddarstellung vorgenommen. Die strukturelle Information zur
Farbauflosung wird durch die Maschine verarbeitet, nicht aber gedeutet und interpre-

tiert. Fiir die Maschine ist die Farbinformation kein Symbol, das im Sinne des semioti-
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schen Dreiecks (vgl. Abb. 16) auf etwas Drittes hinweist und erst im Zuge einer Inter-
pretation Semantik entfaltet. Betrachtet und interpretiert ein Informatiker die gleiche
Bilddatei, so kann dieser unter Aufwendung einiger Miihe und zahlreicher Interpretati-
onsvorgédnge aus der Sequenz von Nullen und Einsen Informationen iiber die Farbaufls-
sung der Bilddatei im Sinne des semiotischen Dreiecks isolieren. Die IKT-Systeme
wirken nur als zwischengeschaltete mechanistische Verarbeiter und Ubertriiger, ihr
Wirken hat nur dann eine Bedeutung, wenn es in Prozesse menschlichen Denkens und

Handelns eingeflochten ist und genau dafiir wurden sie erdacht und geschaffen.

Bezogen auf die eben betrachtete Bilddatei ist nur ein sehr geringer Anteil der struktu-
rellen Information dieser Datei dafiir gedacht, das Programm zu steuern und zu Parame-
trisieren, wahrend der Grofteil der Strukturen erst in der Rezeption durch einen Men-
schen Wirkung entfalten kann. Ahnliche Verhiltnisse gelten fiir DOC-Dateien, in denen
der maschinenwirksame Anteil auch eher gering ist'®. Im Gegensatz dazu enthalten
digitale Objekte, die als Programme fungieren, fast ausschlieBlich maschinenwirksame
strukturelle Informationen. Der Autbau solcher Maschinenprogramme unterliegt einer
strengen Syntaktik und ist vollstdndig formalisiert: Setzt man ein einfaches 8 Bit langes
Befehlswort in dieser Maschinensprache voraus und nimmt an, dass alle damit mogli-
chen Kombinationen belegt sind, so kann der Prozessor dadurch in 256 unterschiedli-
chen Weisen angesteuert werden. Jedem dieser Befehlsworte bzw. Maschinenbefehle ist
dann ein spezifischer Verarbeitungsprozess zugeordnet. Ein Programm ist letztlich eine
spezifische Abfolge von Maschinenbefehlen, die von Menschen erdacht und erzeugt
wurde, um damit gewisse Funktionen und Wirkungen erzielen zu kdnnen. In diesem
Sinne und aus der menschlichen Perspektive ist ein Programm eine semantische Einheit
und damit ein digitales Objekt. Verwirrend ist hier der Begriff der Maschinensprache:
Die Sprache der Menschen ist Ergebnis autopoietischer Organisationsprozesse der
Gesellschaft und funktioniert auf Basis individueller autopoietischer Interpretationspro-
zesse. Dies ist grundsétzlich zu Unterscheiden von der Sprache der Maschinen. Diese
funktioniert auf das banalste Beispiel reduziert wie ein Lichtschalter, der nur die Worte

An oder Aus und die zugeordneten Prozesse Stromkreis schliefsen bzw. Stromkreis

¥ DOC-Dateien kénnen neben dem eigentlichen Dokumententext Informationen zu Autor, Titel, Stichwdrtern usw.
enthalten.
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offnen kennt. Maschinen vom Typ Mikroprozessor funktionieren dhnlich. Durch Anle-
gen oder Eingabe bestimmter Bitmuster lassen sich unterschiedliche fest vorgegebene

Operationen auslosen.

Ein weiteres Beispiel weitgehend formalisierter und nahezu vollstandig maschinensteu-
ernder struktureller Informationen sind digitale Objekte, die wie weiter oben dargestellt
als Informations- oder Wissensbasis flir Programme benutzt werden. Zur Formulierung
von jeweils relevanten Fakten, Regeln und Zusammenhéngen kommen formale Wis-
sensreprisentationssprachen wie die Préddikatenlogik, spezielle Programmiersprachen
wie Prolog, Varianten semantischer Netze aber auch die unscharfe Fuzzy-Logik zum
Einsatz. So kénnen KI-Systeme dann beispielsweise auf Basis der Priadikatenlogik aus
zwel Fakten wie Alle Menschen sind sterblich und Peter ist ein Mensch den Schluss
Peter ist sterblich herstellen, was dann gerne als Wissenserzeugung bezeichnet wird.
Letztlich handelt es sich hierbei auch nur um Maschinensprachen hdherer Ordnung, mit

denen anstelle des Mikroprozessors ein Programm angesteuert bzw. parametrisiert wird.

Die aus technischer Perspektive plausible Unterscheidung digitaler Objekte in solche
der Kategorie Daten und solche der Kategorie Programme greift sicher zu kurz: Wie
aufgezeigt gibt es auch Daten, die eher maschinenbezogen zur Steuerung der Verarbei-
tungsabldufe wirksam sind, wie z. B. die einer Informations- bzw. Wissensbasis. Und
hiufig bestehen digitale Objekte aus maschinensteuernden Bestandteilen wie auch aus
solchen, die den Verlauf der maschinellen Verarbeitung nicht beeinflussen. Diese ma-
schinensteuernden Bestandteile sind strukturelle Informationen, die Informationsverar-

beitungsprozesse steuern, sie sind durch eine streng formale Syntax gekennzeichnet.

Letztlich gibt aber auch der Anteil maschinensteuernd wirksamer Bestandteile in digita-
len Objekten nur unzureichend dariiber Auskunft, welches nun Zweck und Funktion
eines Objektes ist. Auch Zuordnungen derart, dass Programme letztlich immer fiir
Maschinen und Daten fiir die Menschen bestimmt sind, sind wenig hilfreich. So sind
Programme denkbar, die einen technischen Prozess berechnen und nebenlédufig trick-
filmartig visualisieren, um Menschen Einblicke in gewisse Zusammenhédnge zu ermog-
lichen. Fiir den Menschen wére ein derartiger technischer Ansatz nicht von einem sol-
chen zu unterscheiden, in dem ein Programm als Abspieleinheit eines zuvor erstellten
digitalen Objektes der Kategorie Daten bzw. Video-Datei fungiert. Tatsdchlich dient

jegliche Art der maschinellen Informationsverarbeitung unmittelbar oder mittelbar dem
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Menschen bzw. wird zumindest mit dieser Absicht von Menschen veranlasst. Dabei
vollzieht sich die maschinelle Informationsverarbeitung auf unterschiedlichen struktu-

rell verkoppelten Steuerungsebenen:

> Innerhalb von Mikroprozessoren finden sich fiir jeden Maschinenbefehl Mikro-
codesequenzen, die den Ablauf der jeweiligen maschinellen Informationsverar-

beitungsprozesse steuern.

> Innerhalb von Maschinenprogrammen finden sich Sequenzen unterschiedlicher

Maschinenbefehle, die als Ausloser der Mikrocodesequenzen wirken.

> Innerhalb von Daten wie Eingaben, Berechnungsergebnissen oder auch als In-
formations- bzw. Wissensbasis fungierenden Objekten finden sich Strukturen,
die sich auf Verzweigungen und Wiederholungen in Maschinenprogrammen

auswirken und somit den Programmablauf determinieren.

Diesem iibergeordnet finden sich Prozesse menschlichen Denkens und Handelns, also
Prozesse der Informationsentstehung. Zur Unterstiitzung dieser konnen Menschen dann
bedarfs- und zweckorientiert maschinelle Prozesse der Informationsverarbeitung zur

Ausfiihrung bringen.

IKT-Systeme bendtigen von Interpretationsspielrdumen befreite, moglichst vollstindig
formalisierte digitale Objekte. Sie werden durch eine maschinelle Sprache angesteuert,
die durch eine in ihren Spielarten endliche, be- und abgegrenzte wie eindeutig definierte
und damit formalisierte Syntaktik gekennzeichnet ist. Aus menschlicher Perspektive ist
solchen Maschinensprachen eine Art digitale Semantik unterlegt, wihrend die den
Menschen gebrauchliche Semantik eher analoge Eigenschaften zeigt. Die im Zuge einer
Verbalisierung notwendige Abbildung einer analogen Semantik auf ein diskretes Repré-
sentationssystem Sprache geht immer auch mit einem Verlust an Information einher
und bereitet gelegentlich durchaus Schwierigkeiten. Die Verstindigung gelingt haufig
dennoch, da das Verstehen in der zwischenmenschlichen Kommunikation auch auf
einem hoéheren Niveau stattfindet, als es der Sprache zu entnehmen ist. Ungleich
schwieriger ist das Abbilden des Gleichen auf eine Maschinensprache. Vieles ldsst sich

nicht einfach ausdriicken, auf ein Verstehen der Maschine ist nicht zu hoffen.

Menschen bediirfen einer beispielsweise an Erkenntnissen der Mediendidaktik ausge-

richteten Gestaltung digitaler Objekte, um diese mdglichst effektiv nutzen und an diesen
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lernen zu konnen. Primér auf Menschen abzielende digitale Objekte sind oft in natiirli-
cher Sprache abgefasste Textdokumente, wie sie in milliardenfacher Ausfithrung im
Internet anzutreffen sind. Neben solchen durchaus noch syntaktisch bedingt formalen
Texten sind vielfach auch syntaktisch wenig formale Bilder, Grafiken, Audio- und
Video-Dokumente vorzufinden und dem Verstehen der Menschen sehr zutrédglich,
wihrend diese Art der digitalen Objekte flir die maschinensteuernde Verarbeitung durch
Computersysteme zu den ungeeignetesten Formen gehdrt. Allerdings konnen auch
Menschen durch einen gewissen Grad an Formalisierung profitieren, wie die Sprachen
der Menschen zeigen. Und es gibt durchaus auch Bemiihungen, durch Etablierung
stairkerer Formalisierungen, z. B. in der Ausprdagung spezifischer Fachterminologien,

Vorteile zu erzielen.

Das ideale digitale Objekt weist auf den unteren Wirkebenen maschinensteuernde for-
male Strukturen auf und ist auf der Prisentations- und Interaktionsebene des Human

Interface fiir den Menschen geeignet gestaltet.

2.2.2  Quantitit digitaler Objekte

Die uns umgebende Quantitét digitaler Objekte beruht insbesondere darauf, dass viele
digitale Objekte im Prinzip global sichtbar und nutzbar sind, wihrend materiell manife-
stierte Informations-Objekte, wie z. B. Biicher und Zeitschriften, nur lokal begrenzt
betrachtbar sind. Die tragende technologische Sdule der bisherigen und Zielpunkt der
kiinftigen Entwicklung in der Konvergenz der Medien ist das Internet (vgl. FELDAFIN-
GER KREIS 2002). Ein Blick auf statistische Daten offenbart das Ausmal der Entwick-

lung.

Die Zahl der allein in Deutschland permanent an das Internet angeschlossenen Compu-
ter lag im Oktober 2004 bei 3.021.130. Die Zahl der unterhalb der Top-Level-Domain
DE vergebenen Domidnen-Namen lag fiir den April 2005 bei immerhin 8.646.538. Diese
Zahl mag zumindest eine Grofenordnung beziiglich der Firmen, Institutionen und Per-
sonen, die potenziell Informationen im Internet zur Verfiigung stellen, liefern (vgl.
DENIC-Website). Das Statistische Bundesamt hat fiir das erste Quartal 2002 ermittelt,
dass 43 Prozent der deutschen Haushalte iiber einen Internet-Zugang verfiigen (STATI-
STISCHES BUNDESAMT 2003, S. 10), eine andere Studie ermittelt mit 44 Prozent der
Haushalte fiir Juni 2002 einen dhnlichen Wert (NFO INFRATEST GERMANY 2003,
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S. 128). Fiir das Jahr 2003 nutzen 62 Prozent der deutschen Unternehmen das Internet,
immerhin 32 Prozent der deutschen Unternehmen sind im Internet mit einer Web-
Prasenz zu finden (STATISTISCHES BUNDESAMT 2003b, S. 9). Im Bereich der Zustandig-
keit des RIPE" lag die Zahl der permanent am Internet angeschlossenen Computer bei
25.789.356 (vgl. RIPE-Website). Die Zahl der weltweit im DNS-System zugeordneten
IP-Adressen lag im Januar 2005 bei 317.646.084 (vgl. ISC-Website).

Auf am Internet angeschlossenen Computern lagen im Januar 2003 allein innerhalb des
World Wide Web etwa 6 Milliarden Seiten, wovon die zu dem Zeitpunkt leistungsta-
higste Suchmaschine Google etwa 3 Milliarden Seiten indexiert hatte (NOTESS 2003).
Zumindest Hinweise auf die Art der im Internet erreichbaren digitalen Objekte liefert
eine etwas dltere Untersuchung von LAWRENCE / GILES aus dem Jahr 1999, die auf 83

Prozent der Seiten kommerzielle Inhalte ausmachte. Weitere Kategorien zeigt Abb. 25.

Klassifizierung der digitalen Objekte im
Internet neben 83% kommerzieller
Inhalte (Quelle: LAWRENCE / GILES
1999, S. 107)
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Abb. 25: Klassifizierung der digitalen Objekte im Internet neben 83 Prozent kommerzieller
Inhalte (Quelle: LAWRENCE / GILES 1999, S. 107)

Nur ein Teil der existenten digitalen Objekte ist im Internet 6ffentlich und ohne Zu-
gangsrestriktionen verfligbar. Daneben gibt es umfangreiche Angebote von Informati-
onsdienstleistern wie beispielsweise GENIOS-Wirtschaftsdatenbanken oder auch Fach-

information Technik. Der Zugang zu solchen Datenbanken ist in der Regel kostenpflich-

' Dies sind Europa, der Nahe - und der Mittlere Osten und Teile Asiens (die frithere UdSSR).
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tig und erschlieBt sich erst nach einer Authentifizierung. Der wohl weit iiberwiegende
Teil digitaler Objekt ist nicht-6ffentlich oder gar nicht im Netz verfligbar. Hierzu zdhlen
sicherlich interne digitale Objekte von Firmen und anderen Institutionen wie insbeson-
dere auch all die digitalen Objekte auf den unzdhligen privat oder auch beruflich ge-
nutzten PCs. Die Gesamtzahl von allein im Jahr 2002 ausgelieferten 132,4 Millionen
PCs ldsst weltweit auf eine GroBenordnung von etwa einer Milliarde PCs schlielen

(vgl. HEISE-ONLINE).

Digitale Objekte werden zunehmend zur universellen Repridsentationsart von freien
Informationen. In den heute nahezu vollstindig IKT-basierten Produktionsprozessen
auch tradierter Medien bilden digitale Objekte die Druck- bzw. Kopiervorlage. Diese
dann noch offentlich verfiigbar zu machen, ist nur noch ein kleiner Schritt, der jedoch
nicht vollzogen wird, wenn dadurch wirtschaftliche Interessen gefdahrdet werden. Zeit-
schriften und Biicher finden also, wenn gewollt, miihelos den Weg ins digitale Abbild.
So sind selbst renommierte Enzyklopidien wie Brockhaus und Britannica in der Versi-
on des jeweiligen Vorjahres bereits fiir nahezu einstellige Eurobetrige auf CD bzw.
DVD zu erwerben und ersetzen im Prinzip mehrere Regalmeter Papier. Bereits zahlrei-
che Zeitungen und Zeitschriften bieten parallel zur gedruckten - eine digitale Version
ihrer Publikationen an. Diese ist entweder im Netz abrutbar oder wird beispielsweise als
Jahresband gesammelt auf CD geliefert. Ein Abonnement der Zeitschrift Informatik-
Spektrum berechtigt gleichzeitig zum Bezug einer im Netz abrufbaren digitalen Version.
Fiir etwas mehr als jdhrlich 100€ erhilt man als Mitglied der Gesellschaft fiir Informatik
zusitzlich Zugriff auf die digitale Bibliothek der /EEE Computer Society. Diese bein-
haltet Beitrdge aus 20 ausgewihlten Zeitschriften seit 1988, 1000 Tagungsbinden ab
1995 sowie iiber 78000 Fachartikel und Dokumente. Dies mag im engen Sektor des
wissenschaftlich orientierten Publikationswesens vielleicht nicht verwundern. Mittler-
weile bietet jedoch selbst ein kundenseitig in der Breite aller Bevolkerungsschichten
verankertes Haus wie der Schleswig-Holsteinische Zeitungsverlag ein sogenanntes
e.abo an. Dieses berechtigt fiir einen Aufpreis von 1€ zum Preis des Standard-
Abonnements zum netzbasierten Zugriff auf digitale Ausgaben aller 15 Tageszeitungen
des Verlages (vgl. SHZ). In letzter Konsequenz miindet diese Entwicklung in einem
ausschlieBlich in Form digitaler Objekte vollzogenen Publikationswesens. Unzdhlige
solcher E-Journale, E-Magazine usw. finden sich bereits im Internet, Verzeichnisse von

Verzeichnissen solcher digitaler Publikationen sollen helfen, den Uberblick zu wahren
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(vgl. UNIVERSITY OF BRITISH COLUMBIA LIBRARY). Die papierbasierte Ausgabe redu-
ziert sich hier auf die Option, einen Ausdruck vorzunehmen. Selbst hier bahnt sich mit

der Weiterentwicklung sogenannten elektronischen Papiers ein Wandel an.

Ein zunehmend digital vollzogenes Publikationswesen bedarf natiirlich eines darauf
abgestimmten Bibliothekssystems, welches zumindest Zugriff und Archivierung ange-
messenen ausgestaltet. Digitale Bibliotheken stellen den Versuch dar, das bewéihrte
Konzept traditioneller Bibliotheken mit den Vorziigen digitaler Objekte und den Mog-
lichkeiten von IKT-Systemen zu verbinden. AKSCYN / WITTEN definieren digitale Bib-
liotheken wie folgt: ,,A collection of digital objects, including text, video, and audio,
along with methods for access and retrieval, and for selection, organization and mainte-
nance of the collection.” (AKSCYN / WITTEN 1998). Staatliche Fordermalnahmen zur
Forcierung der Forschungsaktivitidten haben allein in Deutschland zu etwa 300 Projek-
ten im Umfeld digitaler Bibliotheken gefiihrt (vgl. DIGITAL LIBRARY FORUM). Sind
digitale Bibliotheken auch meist iiber Internet-Portale erreichbar, so fiihren sie derzeit
noch eine Art Eigenleben, da Thre Inhalte nicht unbedingt fiir die im Internet agierenden
Suchprogramme transparent sind. Zudem weisen sie einen im Gegensatz zum Internet
hohen Grad an Organisation auf und oft finden auch unterschiedliche Verfahren der
Qualitdtssicherung Anwendung. Praktisch finden sich vielerlei Spielarten digitaler
Bibliotheken (vgl. GIETZ 2001), die Grenzen zu Quality Controlled Subject Gateways
bzw. zu fachwissenschaftlichen Portalen sind flieBend (vgl. WINKLER 2001). An dieser
Stelle sei auch das Internet Archiv angefiihrt, dass die umfassende Archivierung der im
Internet verfiigbaren digitalen Objekte zum Ziel hat und damit dem Verlust bedeutsamer
kultureller Artefakte einer jeden Zeit vorbeugen will. Im Internet Archiv lassen sich
einst im Internet verfiigbare digitale Objekte mittels Eingabe einer URL wie eines Zeit-

fensters abrufen (vgl. INTERNET ARCHIVE).

Eine erhebliche Anzahl digitaler Objekte diirfte aufgrund der Nutzung elektronischer
Post zustande kommen. Diese ist durch immense Wachstumszahlen gekennzeichnet, zu
erwartende Mechanismen zur Realisierung valider digitaler Unterschriften diirften hier
weiteren Vorschub leisten. Schon im Jahr 2002 wurden tédglich etwa 12,5 Milliarden
geschiftliche wie etwa 8 Milliarden private E-Mails empfangen, fiir das Jahr 2006 wird
eine Gesamtanzahl von 36 Milliarden empfangenen E-Mails prognostiziert (IDC 2002,
entnommen aus FARRENT 2002). Jede E-Mail ist ein digitales Objekt, das es ggf. be-

darfsorientiert wieder aufzufinden gilt.
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Hier anzufiihren ist auch der Bereich der Bild- und Ton-Medien, der laufend neue digi-
tale Objekte erzeugt. Wihrend qualitativ minderwertige und an Material gebundene
analoge Kopien duldbar waren, fiihren die mit einem Mausklick zu erzeugenden digita-
len Kopien der schon seit deutlich mehr als einem Jahrzehnt zum groften Teil digital
auf CD vorliegenden Musikproduktionen zu erheblichen Verwerfungen in der gesamten
Branche. Und auch das Monopol der Fernsehsender an der Verbreitung lautuntermalter
Bewegtbilder ist gebrochen. Im Prinzip kann heute jeder mit einer simplen digitalen

Kamera lokale Bilder und Toéne in Echtzeit global verfiigbar machen.

Abschlieend ist noch auf den Bildungssektor zu verweisen, der zunehmend von den
Vorziigen digitaler Objekte Gebrauch zu machen beginnt. Zahlreiche universitare Vor-
lesungsskripte wie auch schulische Lern- und Unterrichtsmaterialien sind im Internet zu
finden. Portale bieten einen speziell auf die Bediirfnisse des Bildungssektors zuge-
schnittenen Zugriff auf Sammlungen bildungsrelevanter digitaler Objekte bzw. Lern-

Objekte (vgl. Abschnitt 3.1.3).

2.2.3 Aspekte der Organisation und Nutzung digitaler Objekte

Bezogen auf die menschlichen Sinne haben die aus digitalen Objekten hergestellten
Reproduktionen des zu Sehenden und zu Horenden bereits eine gute Qualitét erreicht,
hier sind geeignete technische Systeme zur Aufnahme und Wiedergabe verfiigbar.
Brauchbare Abbilder des zu Tastenden, zu Schmeckenden und zu Riechenden erschei-
nen nahezu unmoglich. Aus Sicht des Menschen treten vielfach mehr oder weniger
vollkommene digitale Surrogate an die Stelle realer Erfahrungen. Zur Kennzeichnung
solcher technisch vermittelter Realititen wird haufig das Attribut virtuell verwendet. So
finden in sogenannten virtuellen Kooperationen durchaus reale, jedoch telematisch
vermittelte Kooperationsvorgénge statt. Fiir den Menschen hat diese Virtualisierung
weitreichende Konsequenzen, die HENTIG als ,,Verschwinden der Wirklichkeit” be-

schreibt (HENTIG 2002).
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IKT-Systeme

Abb. 26: Reale und virtuelle Reichweite des Menschen

Abb. 26 deutet diese telematisch beforderte Transformation an. Sie zeigt die Reichweite
des Menschen in seiner materiellen, sozialen und ideellen Umwelt. Diese ist real durch
die Reichweite seiner Sinne begrenzt, erfiahrt jedoch mittels zunehmend verfiigbarer
digitaler Représentationen der Wirklichkeit eine virtuelle Globalisierung (gestrichelte
Linie in Abb. 26). Einem durch die Sitzungszeit am Terminal erzeugten Weniger an
unmittelbaren, alle Sinne ansprechenden Erfahrungen steht ein erhebliches Mehr an

mittelbaren und benannte Sinne ausgrenzenden Erfahrungen gegeniiber.

Die virtuelle Reichweite des Menschen ist im Kern global. Mit ihr geht eine erhebliche
Zunahme der Informationsmenge einher, die der in seinen Dispositionen unverénderte
Mensch unter Verlust unmittelbarer Erfahrungen zu bewiltigen hat. Dabei sind digitale
Objekte durch eine gewisse Hermetik gekennzeichnet. Die datentechnische Reprisen-
tanz digitaler Objekte ist ungeachtet der darin geborgenen Informationen uniform, es
handelt sich um Sequenzen bindrer Zustinde, Abfolgen aus Nullen und Einsen. Die
Nutzung digitaler Objekte ist nur mittels geeigneter Computersysteme moglich. In
diesen Systemen erscheinen digitale Objekte in der Regel als durch Namen, Namenser-
weiterung, Datum, Grofle usw. gekennzeichnete Dateien. Die Anwendung herkémmli-
cher Verfahrensweisen und Ordnungssysteme erscheint vielfach unzulidnglich. Sehr
wichtige wie nahezu bedeutungslose Objekte stehen hédufig und kaum unterscheidbar
gleichrangig nebeneinander. Der versehentlich in den realen Papierkorb geratene be-
deutsame reale Aktenordner riickt unverziiglich ins Bewusstsein und wird wohl den
Weg zuriick ins Regal finden, wéhrend der bedeutsame virtuelle Dateiordner im virtuel-
len Papierkorb nur ein Eintrag unter Vielen ist und mit der nidchsten Leerung wohl

riickstandslos beseitigt wird.

Die Handlungs- und Gestaltungskompetenz der Menschen wird zunehmend durch
digitale Objekte beeinflusst, denn die ,,... Bedeutung der Information als Wirtschaftsfak-
tor steigt enorm an.” (BMBF 2002, S. 5). Heute konnen bereits mehr als 50 Prozent der
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Beschiftigten dem Sektor Information zugerechnet werden (vgl. Abb. 27). Dem effi-
zienten Umgang der Menschen mit digitalen Objekten kommt damit eine Schliissel-

funktion zu.

Prognose
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Abb. 27: Entwicklung der sektoralen Erwerbstitigkeit (Quelle: DOSTAL 2001, S. 4)

Information wird immer weniger in der unmittelbaren Interaktion mit realen Gegeben-
heiten und im sozialen Austausch gewonnen. Sie liegt zunehmend in Form digitaler
Objekte vor, wobei eine Art Mangel im Uberfluss konstatiert werden kann: Wihrend
Informationen insgesamt im Uberfluss vorhanden zu sein scheinen, ist der Zugriff auf
jeweils bendtigte spezielle Informationen eher schwierig (vgl. auch REINMANN-
ROTHMEIER 2000, S. 12)*. Diese scheinbare Paradoxie ist auch Gegenstand der folgen-

den Metapher, die dem Zukunftsforscher JOHN NAISBITT zugeschrieben wird:
,,Wir ertrinken in Informationen,
aber uns diirstet nach Wissen.”

Mit Wissen ist ein weiterer Begriff benannt, der im gegebenen Kontext von Menschen

und der Organisation digitaler Objekte in inflationdrer Weise und vielfdltigen Kombina-

S0 findet beispielsweise die Suchmaschine GOOGLE das deutschsprachige Wort Wissensmanagement in iiber
200000 Dokumenten im Internet. Wahrscheinlich verbergen sich in dieser Vielzahl an Fundstellen geeignete
Informationen, diese sind in der Regel jedoch nur unter sehr hohem Aufwand auffindbar.
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tionen verwendet wird und einer Abgrenzung zum Begriff der Information bedarf. Die
Rede ist beispielsweise von einer Wissensgesellschaft mit Wissensarbeitern, Wissens-
managern, Wissensbrokern und wissensbasierten IKT-Systemen, in der man sich in
Wissensnetzwerken organisiert, Wissen managt und Wissensportale zum Zugriff auf
Wissensmedien nutzt. Die Aufzidhlung macht deutlich, dass eine dem allgemeinen
Sprachgebrauch gerecht werdende und eindeutige Definition des Begriffs Schwierigkei-

ten hervorruft.

Einen ersten Zugang liefert die Beschreibung der Wirkung von Wissen: ,, ... mit Hilfe
von Wissen vermag ein Individuum nicht nur die Welt zu interpretieren, sondern auch
gezielt auf seine Umwelt einzuwirken. Einerseits die Folge von Lernprozessen, bildet
Wissen jedoch auch eine Voraussetzung fiir Lern-, Denk- und Problemléseprozesse. ...”
(BIBLIOGRAPHISCHES INSTITUT & F. A. BROCKHAUS AG, 2001). Hier zeigt sich die eher
traditionelle Sicht des Wissens als etwas mit Individuen verbundenes, das diese ent-
scheidungs- und handlungsfihig macht: ,,Wissen ist eine Ansammlung begrifflicher
Strukturen, die sich innerhalb des Erfahrungsbereichs des Subjekts als ... viabel erwie-
sen.” (VON GLASERSFELD 1997, S. 178). Wissen erwédchst aus Erfahrungen eines Indivi-
duums in der handelnden Auseinandersetzung mit der Umwelt. Es ist somit auch als ein
abstraktes Mal} fiir den Reichtum und die jeweilige Verfiigbarkeit geeigneter bzw. fiir
das Individuum bedeutsamer Interpretations- und Handlungsschemen zu verstehen und
beschreibt damit dann auch die Féhigkeit eines Individuums, auf unterschiedlichste
externe Anforderungen zu reagieren, mithin Probleme zu 16sen. Das subjektspezifische
Erwerben von Wissen ist ein Prozess autopoietischen Informationserzeugung. ,,Wissen
ldsst sich nicht vermitteln, es ldsst sich nicht als eine Art Gegenstand, eine Sache oder
ein Ding begreifen, das man - wie Zucker, Zigaretten, Kaffee - von A nach B transferie-
ren kann, um in einem Organismus eine bestimmte Wirkung zu erzeugen.” (VON FOER-

STER 1998, S. 70).

Eine allgemeinere und innerhalb der Doméne der Informatik wie auch im Kontext des
weiter unten noch ndher zu beleuchtenden Wissensmanagements verbreitete Definitio-
nen des Wissens liefert ENDRES: ,,Wissen sind Objekte und Modelle, die wir fiir wahr
und niitzlich halten, da sie die Welt in und um uns erkldren und unser Handeln verniinf-
tiger werden lassen.” (ENDRES 2003, S. 196). Im Gegensatz zu den bisherigen Ausfiih-

rungen kann Wissen dieser Definition folgend auch als Modell oder Objekt vorliegen,
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ist mithin nicht notwendigerweise als Eigenschaft eines Individuums zu verstehen. Eine

dhnlich Sichtweise findet man bei REINMANN-ROTHMEIER. Sie unterscheidet ein

>  statisch-objektartiges Informationswissen, das man in Biichern, digitalen Objek-

ten aber auch in Menschen als explizites Wissen findet und ein

> prozessartiges implizites Handlungswissen, welches in individuellen oder kol-

lektiven problemlosenden Handlungen Anwendung und Ausdruck findet,

in deren Spannungsfeld viele Variationen des Wissens zu finden seien. Dabei sei insge-
samt ein Uberfluss an Informationswissen und ein Mangel an Handlungswissen festzu-

stellen (vgl. REINMANN-ROTHMEIER 2000, S. 11 f.).

Unter Wiirdigung der bisherigen Betrachtungen wie mit Blick auf die weiteren Ausfiih-
rungen trégt es nicht zur Klarheit bei, auch Informations-Objekte im Allgemeinen wie
digitale Objekte im Speziellen als spezifische Formen des Wissens zu begreifen und die
Begriffe Information und Wissen zum Teil synonym oder in einer Kombination wie
Informationswissen zu verwenden. Im Weiteren soll Wissen daher als etwas notwendig
mit Individuen Verkniipftes verstanden werden. Wissen beschreibt so die Fihigkeit
bzw. das Mal} an Vermogen eines Individuums, die Umwelt im eigenen Sinne zu nutzen
und zu gestalten bzw. auf Anforderungen des Lebens im eigenen Sinne angemessen zu
reagieren. Sie beschreibt den Grad an erfahrungsbedingter Informiertheit eines Indivi-
duums. Wissenserwerb ist ein Prozess der Informationsentstehung, der z. B. durch

digitale Objekte unterstiitzt werden kann. Information ist potenzielles Wissen.

Mit Blick auf den eingangs angefiihrten Ausspruch NAISBITTS wird deutlich: Auf der
einen Seite ist ein Uberfluss an digitalen Objekten und durch deren Struktur repriisen-
tierte Informationen zu verzeichnen. Viele dieser Objekte konnen von den Menschen
mittelbar syntaktisch wie semantisch aufgeschliisselt werden. Oft fehlt allerdings der
Nutzen und die praktische Relevanz fiir die Bewéltigung der alltdglichen Herausforde-
rungen. Auf der anderen Seite ist die Bewiltigung der alltiglichen Herausforderungen
an ein oft hohes Mal} an spezifischen Informationen gebunden und es ist ein Mangel an
solchen Informationen zu verzeichnen, die eine Denk- und Problemlésungsprozesse
befordernde Informationsentstehung ermoglichen, da entweder ein geeignetes Objekt

nicht verfiigbar ist oder es in der Masse der Objekte nicht gefunden werden kann.
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Die kontext- und subjektspezifisch geeignete Bereitstellung digitaler Objekte bettet sich
in die generelle Herausforderung ein, sowohl verfiigbare Informations-Objekte als auch
insgesamt das sehr spezifische Wissen und damit Handlungs- und Problemlésungsver-
mogen einzelner Menschen geeignet zusammen zu fithren und optimiert wirksam wer-
den zu lassen, um z. B. die Stellung eines Unternehmens im Wettbewerb zu verbessern
oder auch Lernprozesse zu optimieren. Dieser Herausforderung nimmt sich das Wis-
sensmanagement an, welches ,,... Wissensprozesse im Spannungsfeld zwischen Infor-
mation und Handeln zu beeinflussen ...” (REINMANN-ROTHMEIER 2000, S. 16) trachtet.
Hierfiir relevante Prozesse werden im Miinchner Modell des Wissensmanagements in
vier Phinomenbereiche gebiindelt, wobei, wie weiter oben bereits angedeutet, ein erwei-

terter Wissensbegriff, der auch Informations-Objekte einschlieft, zugrunde gelegt wird:

> ,, Wissensreprdasentation: Wissen zugdnglich, sichtbar, transportierbar, begreif-

bar machen. ...

>  Wissensnutzung: Wissen anwendbar machen, zu Entscheidungen und Handlun-

gen fiihren. ...

> Wissenskommunikation: Wissen austauschen, verteilen, vernetzen, in Bewegung

bringen. ...

>  Wissensgenerierung: Information zu handlungsrelevantem Wissen machen;

Ideen hervorbringen.” (REINMANN-ROTHMEIER 2000, S. 18 ff.).

Auch dem viel zitierten Modell des Wissensmanagements nach TAKEUCHI / NONAKA

liegt ein derartig weit gefasster Wissensbegriff zugrunde (vgl. Abb. 28).

Implizites Explizites
Wissen Wissen
Implizites | |
' — Sozialisation Externalisierung
Wissen
Explizites
. — Internalisierung Kombination
Wissen

Abb. 28: Vier Wege der Wissensumwandlung (in Anlehnung an TAKEUCHI / NONAKA 1995,
S. 146)
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Es unterscheidet implizites und explizites Wissen und tridgt damit im Besonderen dem
Umstand Rechnung, dass das Wissen und Kénnen der Menschen nicht unbedingt verba-
lisierbar, abbildbar und damit transportier- und kommunizierbar ist, sondern im Zuge
von Erfahrungen erworben bzw. gebildet werden muss. Im Ergebnis finden sich bei
TAKEUCHI / NONAKA nachstehende vier Prozesse, die zur Generation von Wissen fiih-

ren:

>  Externalisierung beschreibt den Prozess des ins Bewusstsein Tretens des Wis-
sens und ist die Voraussetzung dafiir, beispielsweise ein als Wissensreprasenta-
tion fungierendes Informations-Objekt zu erzeugen. Dies gelingt bei einfachen
Fakten- und Regeln recht gut, wihrend sich Erfahrungen diesem Prozess weit-

gehend verschlieBBen.

> Internalisierung beschreibt den zur Externalisierung entgegengesetzten Prozess.
Es geht darum, unter Zuhilfenahme von explizitem Wissen (Informations-

Objekten) implizite Wissensstrukturen aufzubauen.

>  Kombination beschreibt die Verkniipfung unterschiedlicher sogenannter externa-
lisierter Wissensbestinde (Informations-Objekte) zu neuem Wissen (wiederum

Informations-Objekte), wie es im Prinzip auch IKT-Systeme betreiben.

> Sozialisation bezeichnet den Erwerb impliziten Wissens in der konkreten Erfah-
rung wie z. B. der Begegnung mit Experten. Auf diese Weise kann auch solches
Wissens erworben werden, das sich einer Externalisierung entzieht (vgl. TAKEU-

CHI/ NONAKA 1995, S. 147 {f.).

Ein Blick auf die eben dargestellten Prozesse macht deutlich, dass Wissensmanagement
immer als ein integrales Konzept von Maflnahmen personeller, organisatorischer wie
auch technologischer Art zu begreifen ist (vgl. ALBRECHT 1993). Die Organisation und
das Management digitaler Objekte stellt einen Teilbereich des Wissensmanagements
dar, der bezugnehmend auf die bereits geleisteten begrifflichen Eingrenzungen treffen-
der als Informationsmanagement bezeichnet werden kann. Eine ausfiihrliche Darstel-
lung hier gebrduchlicher Strukturierungen und Beziige findet sich bei KRCMAR (vgl.
KRCMAR 1996, S. 28 ff.), der zusammentassend zu folgender Auffassung kommt: In-

formationsmanagement beinhaltet Managementaufgaben auf den Ebenen

> Informationswirtschaft (Angebot, Nachfrage und Verwendung von Information),
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> Informationssysteme (Daten, Prozesse, Anwendungslebenszyklus) und

> Informations- und Kommunikationstechnik (Speicherung, Verarbeitung, Kom-

munikation, Technikbiindel).

wie iiber alle Ebenen hinweg Fiihrungsaufgaben (Strategien, Organisation, Personal und
Controlling) (vgl. KRCMAR 1996, S. 46 f.). Dieser Vorstellung folgend sind die Begriffe
Informations- und Wissensmanagement kaum klar voneinander abzugrenzen. Man kann
sie als unterschiedliche Sichten und Perspektiven betrachten, wobei Wissensmanage-
ment Menschen mit deren Fihigkeiten und informationellen Bediirftigkeiten in den
Mittelpunkt stellt, wahrend im Informationsmanagement die Information als zentral

betrachtet wird.

Wird Informations- und Wissensmanagement auch héufig als ein unternehmens-
bezogen verordneter Ansatz zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit gesehen, so fin-
den sich daneben jedoch auch zahlreiche informelle, oft weitgehend selbstorganisierte
personale Netzwerke (vgl. REINMANN-ROTHMEIER 2000, S.23 ff.). Communities of
Practice sind derartige soziale Gemeinschaften, deren Teilnehmer dhnliche Interessen
und Zielsetzungen haben. Sie bilden fiir die Gemeinschaft typische Praktiken und Wis-
sensstrukturen aus und sind durch den Wert geprigt, den die Teilhabe in der Gemein-
schaft den Teilnehmern bietet (vgl. WENGER 1998, vgl. COIL-WEBSITE). Mit der oft
netzbasierten Arbeitsweise dieser personalen Netzwerke ist die Kommunikation auf das
digitale Abbildbare beschrinkt. Wissensnetzwerke sollen die Nutzung verteilten Wis-
sens ermoglichen (vgl. HAUB / MIRTSCHINK 2002). Berufsbezogene Online-
Communities werden als Weg gesehen, das arbeitsplatznahe informelle Lernen zu
fordern (vgl. ZINKE 2003, vgl. BIBB: FORSCHUNGSPROJEKT 3.4.102, vgl. BIBB- FORUM
FUR AUSBILDERINNEN UND AUSBILDER). Wikis sind im Web zu findende digitale Objek-
te, die im Prinzip Jeder iiber den normalen Internet-Browser verdndern und fortschrei-
ben kann. Die freie Enzyklopéddie Wikipedia ist ein Beispiel, wie mit Hilfe eines solchen
Ansatzes eine Art gemeinsamer Informationspool geschaffen werden kann (vgl. WIKI-

PEDIA, DIE FREIE ENZYKLOPADIE).

Neben der tragenden Rolle digitaler Objekte in kooperativen Ansdtzen haben diese auch
in individuellen Ansdtzen des Managements von Informationen eine grofle Bedeutung
(REINMANN-ROTHMEIER 2000b, GREIF 2001). Sie spielen hier beispielsweise die Rolle

kognitiver Prothesen, die den individuellen Arbeits-, Lern- und Erkenntnisprozess
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durch Externalisierung konservieren, um dann in Momenten des Bedarfs das einst Ge-
wusste effizient zu rekonstruieren, Verlerntes durch Riickgriff auf frithere Arbeitser-

gebnisse effizient wieder zu erlernen.

2.2.4 IKT-Systeme und digitale Objekte

IKT-Systeme sind im Zusammenhang mit der von Menschen zu bewéltigenden Masse
digitaler Objekte in gewisser Weise zugleich Ursache, Werkzeug und auch Losungstra-
ger. Wie schon dargelegt gilt es idealtypisch, einer Person die zu einer Zeit bendtigten
Informationen in Form geeigneter digitaler Objekte bereit zu stellen. Die grundsétzliche
Schwierigkeit besteht darin, dass ein IKT-System dazu Kenntnisse iiber die Bedarfe des
zu unterstlitzenden Menschen und dariiber, mit welchen Objekten dieses in die ange-
strebte Richtung weiterentwickelt werden konnte, haben miisste, um zielgenau agieren

zu konnen.

Grundsitzlich konnen unterschiedliche Verfahren des Zugriffs auf digitale Objekte
unterschieden werden. Verbreitet ist, dass Menschen mittels bestimmter Schltisselwor-
ter nach digitalen Objekten suchen, wie es auch die Internet-Suchmaschinen anbieten.
Alternativ kann die Recherche auch unter Ausnutzung thematischer Verzeichnisse oder
navigierend mittels Verkniipfungen zwischen den Objekten erfolgen. Auf diese Weise
erschlie3t sich dem Suchenden das Umfeld, in dem eine betrachtete Information einge-
bettet ist. SchlieBlich gibt es Systeme, die den Menschen initiativ benachrichtigen, wenn
zu einem bestimmten Themengebiet neue Informationen verfiigbar sind (vgl. RATH
2003, S.5). Hierzu ist es natiirlich erforderlich, Informationen tiber die Bedarfe der
einzelnen Nutzer eines Systems zu erfassen und zu speichern. Im Kontext von Lern-
Management-Systemen wird diesem Umstand dadurch Rechnung getragen, dass zu

jedem Lernenden Datensétze angelegt werden (vgl. IEEE-LTSC P1484.1/D9 2001).

Es finden sich zahlreiche Softwarelosungen auf dem Markt, die den Menschen bei der
Bewiltigung der geschilderten und weiterer Aufgaben im zielgerichteten Umgang mit
digitalen Objekten unterstiitzen und einen geeigneten Zugriff ermoglichen wollen.
Unterschiedliche Spielarten sind zu beobachten, die in gewisser Weise ein Spiegel der
technischen Entwicklung sind und oft erst im integralen Zusammenspiel zu brauchbaren
Losungen fiihren. Auf der Ebenen des Datenmanagements spielen Fragen des effizien-

ten Zugriffs, der Konsistenz und der Archivierung von Daten eine zentrale Rolle. Dem



Seite 80 Theoretische Beziige grundlegender Begriffe und Konzepte Kapitel 2

iiberlagert ist das Management monolithischer Dokumente (PDF-Dateien, Word-
Dateien usw.), aber auch sogenannter 4ssets (Bilder, Audio- und Video-Dateien). Nicht
selten sind nur Teile der in Dokumenten zu findenden Informationen von Interesse. Ein
aus der Nutzersicht naheliegender Wunsch ist es daher, moglichst alle in unterschiedli-
chen Objekten verfiigbaren Informationen zu einem bestimmten Thema bzw. Inhaltsbe-
reich geliefert zu bekommen. Dieser Anforderung Rechnung tragend, zeichnet sich
Content Management im klassischen Sinne durch eine gewisse Modularitit der Inhalte
aus, die den Zugriff auf Inhaltsteile eines oder auch mehrerer Dokumente ermdoglicht.
Workflow-Systeme sollen Menschen im Verlauf strukturierter Arbeitsprozesse unter-
stlitzen, indem sie situationsabhédngig geeignete digitale Objekte bereitstellen. Learn-
Content-Management-Systeme verwalten in der Art von Lern-Objekten gestaltete digi-
tale Objekte. Weitere Bereiche der Unterstiitzung durch Software sind Versions- und

Link-Management und auch das Management von Ontologien.

In der Ausgestaltung entsprechender Software-Werkzeuge sto3t man auf Probleme, die
im Kern die von TURING aufgeworfene Frage ,,Can machines think?” (TURING 1950)
betreffen und man stellt alsbald fest, dass die Sinndimension der primér fiir Menschen
erstellten digitalen Objekte den verarbeitenden Maschinen jedenfalls vorerst verschlos-
sen ist und dies eine prinzipielle Beschrinkung der Qualitdt der moglichen Unterstiit-
zung zur Folge hat. Ein populdres Beispiel fiir die Beschrianktheit des Maschinellen und
die derzeitige Antwort auf TURINGS Frage liefern Captchas. Sie dienen dazu, Menschen
von Computern zu unterscheiden, um z. B. einen Missbrauch durch maschinelles Anle-
gen tausender E-Mail-Adressen durch ein Programm zu verhindern. Captchas sind
Aufgaben, die ein Mensch nahezu unmittelbar und eine Maschine gar nicht oder nur
durch ein schlichtes Probieren 16sen kann. Letzteres ldsst sich durch eine Begrenzung

der moglichen Versuche ausblenden (vgl. SCHWELLINGER 2003).

Die prinzipiellen Defizite von Computersystemen im Umgang mit wenig - oder nicht
formalisierten digitalen Objekten zeigt ein Blick auf das Internet als sicher grofte
Sammlung wenig strukturierter Objekte. Erstaunt auch so manches mal die Schnellig-
keit und scheinbare Omnipotenz aktueller Internet-Suchmaschinen, so unterliegt die
Qualitdt der Ergebnisse doch prinzipiellen Beschriankungen, da die angewandten Such-
verfahren auf volltextbezogene Mustervergleiche und die Anwendung logischer, stati-
stischer und heuristischer Methoden begrenzt sind. Computersysteme konnen eben nicht

zwischen den Zeile lesen und interpretieren. Ist das Schliisselwort in einem eigentlich
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passenden Objekt nicht oder als Synonym vorhanden, wird das Objekt wahrscheinlich
nicht gefunden. Ist das Schliisselwort verbunden mit der Aussage enthalten, das damit
benannte Thema nicht zu behandeln, so wird das unpassende Objekt dennoch gefunden.
Ein Bild-Dokument, das die benétigten Informationen visualisiert, aber nicht durch

Worte beschreibt, bleibt meistens unentdeckt.

2.3 Ontologien und andere Reprisentationen semantischer Verortun-
gen

Das eben beschriebene Unvermodgen von Computersystemen in der Erfassung der Sinn-
dimension schrinkt die Qualitdt der Unterstiitzung von Menschen im Umgang mit
digitalen Objekten erheblich ein. Abhilfe kann hier die Ubertragung relevanter Teile der
Semantik digitaler Objekte und der damit verbundenen Informationen in weitgehend
formale Reprisentationen bringen. Aus diesem Grunde findet man im Kontext des
Informations- und Wissensmanagements zwar primédr wenig formale digitale Objekte,
die fiir Menschen bestimmt sind und deren Entscheids- und Handlungsfahigkeit verbes-
sern sollen. Diese sind jedoch hdufig um eher formale digitale Objekte ergdnzt, um die

Ansatzpunkte zur Unterstiitzung durch IKT-Systeme zu vermehren.

2.3.1 Metadaten, Vokabulare und Glossare

Ein simpler wie erfolgreicher Ansatz der Ergdnzung formalisierter Informationen sind
Metadaten, dem Namen nach Daten tiber Daten. Das Verfahren ist einfach und aus dem
Bibliothekswesen seit vielen Jahrhunderten bekannt. Bibliothekskataloge halten zu
jedem Buch heute digitale Karteikarten vor, die eine Vorauswahl relevanter Werke
ermdglichen, ohne einen Buchdeckel aufklappen zu miissen. Der Personalausweis des
Staatsbiirgers ist eine weitere einpragsame Metapher des verwendeten Prinzips, solche
Informationen iiber Objekte direkt verfiigbar zu machen, die sich auf maschinellem
Wege nicht oder nur unter erheblichem Aufwand aus diesen extrahieren lassen. Auf das

genannte Beispiel des fiir Suchmaschinen nicht auffindbaren Bildes angewandt konnte
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dessen Bedeutung mittels zugeordneter Metadaten beschrieben werden®'. Damit wére
das Bild im Prinzip auffindbar. Genauso konnte mit bedeutsamen Informationen verfah-

ren werden, die im eigentlichen Objekt nur zwischen den Zeilen zu lesen sind.

Mit einem zunehmenden Grad der Formalisierung digitaler Objekte nehmen die An-
satzpunkte zu, leistungsfahige IKT-basierte Verfahren zu realisieren. Mit Metadaten
wurde ein einfaches Konzept beschrieben, digitale Objekte mit ergéinzenden Informa-
tionen zu versehen, ohne Aussagen zu deren Form zu machen. Die Optionen reichen
hier von einer nicht weiter formalisierten Ergidnzung potentiell bedeutungstragender
Worter hin zu einer Beschreibung von Objekten in formal vorgepragten Metadatenkate-

gorien wie unter Verwendung kontrollierter Vokabulare.

Ein Beispiel fiir Metadatenkategorien liefert die Dublin Core Initiative. Sie definiert 15
Metadatenkategorien zur Verbesserung der Recherchemdglichkeiten allgemeiner Objek-
te im Internet (vgl. Abschnitt 3.1.2). Der Vorteil einer solchen Kategorisierung der
Metadaten liegt beispielsweise in der Ausblendung von Homonymen, da mittels der
Kategorie ein eindeutiger Kontext vorgegeben ist. Sollen beispielsweise Objekte gefun-
den werden, deren Erzeuger eine Person mit dem Namen Voge! ist, so erlaubt der Ein-
trag Vogel in der Metadatenkategorie Creator im Rahmen einer Suche eine zielgenaue
Selektion. Die Vielzahl irrelevanter ornitologisch ausgerichteter Objekte wird so ausge-
blendet. Ein Beispiel fiir kontrollierte Vokabulare liefert DUBLIN CORE in der Kategorie
Type. Um die Art von Objekten zu beschreiben, wird ein spezifisches Vokabular
(Image, Sound, Text, Software, Collection, Service usw.) vorgegeben. Wihrend die
ersten Terme wohl intuitiv richtig verwendet werden konnten, zeigt sich spitestens bei
den letztgenannten zwei Termen die bereits beschriebene Schwierigkeit, zu einer ein-
heitlichen Verwendung zu kommen. Dem Rechnung tragend, sind die einzelnen Voka-
beln in der Art von Glossaren mit entsprechenden Definitionen bzw. Beschreibungen

versehen (vgl. DCMI-Website, WEIBEL u. a. 1998).

2 Bezugnehmend auf die bereits vorgenommene Definition digitaler Objekte ist die Beiordnung von Metadaten als
Ergénzung des bestehenden Objektes um ein weiteres digitales Objekt aufzufassen. Das damit entstandene
Gesamtgebilde ist auch ein digitales Objekt.
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2.3.2 Klassifikationen und Thesauren

Ein weiterer Schritt der Formalisierung besteht darin, im Rahmen der Auszeichnung mit
Metadaten auf Klassifikationen Bezug zu nehmen, wie sie beispielsweise mit dem
Dewey Decimal Classification System aus dem Bibliothekswesen bekannt sind (vgl.
DDC-Website). Mit einer solchen Zuordnung ist dann neben der Festlegung eines The-
mas auch eine in der Regel hierarchische themenbasierte Einordnung erfolgt, wobei den
Hierarchiestufen oft eine Generalisierungs-Spezialisierungs-Relation zugrunde liegt.
Ein derartig verortetes Objekt erhdlt zumindest in der der Klassifizierung zugrunde
gelegten Dimension einen Kontext. Dieser erlaubt dann, mittels Navigation gleichartig
klassifizierte und auch iiber- oder untergeordnete wie auch verwandte Objekte aufzu-
spiliren, so wie auch die Ordnung einer Bibliothek oft dazu fiihrt, in der Ndhe eines

betrachteten Buches weitere interessante Werke in dhnlicher Ausrichtung zu finden.

Thesauren sind den meisten IKT-Nutzern wahrscheinlich als Funktionalitit in Textver-
arbeitungsprogrammen bekannt. Dort liefern sie eine Liste von Wortern gleicher oder
dhnlicher Bedeutung wie ggf. auch Antonyme zu einem Ausgangswort und verhelfen
dem Nutzer so zu einer variableren Ausdrucksweise. Im Gegenzug ist es dann genau
diese variable Ausdrucksweise von Begriffen, die das IKT-gestiitzte Auffinden von
passenden Objekten durch syntaktischen Vergleich erschwert. Thesauren bieten dahin-
gehend Abhilfe, als dass Sie die Suche nach einem spezifischen Begriff auf ein En-
semble synonymer bzw. verwandter Begrifflichkeiten ausweiten konnen. Zudem liefern
Thesauren Ober- und Unterbegriffe, so dass Suchvorginge diesen Vorgaben folgend
ausgeweitet oder eingeengt werden konnen und auch entsprechende Moglichkeiten der
Navigation gegeben sind. Thesauren konnen als mehrdimensionale Klassifikationen
angesehen werden (vgl. GIETZ 2001), in ihrer Struktur bilden sie ein Netz spezifisch
relationierter Begrifflichkeiten. Auf den Bildungssektor bezogene Beispiele fiir Thesau-
ren sind ERIC (Educational Resources Information Center, vgl. ERIC-Website) oder

auch der multilinguale ETB (European Treasury Browser, vgl. ETB-Website).

2.3.3 Ontologien

Neben der ergéinzenden Beiordnung von Metadaten zu einem digitalen Objekt erdffnen

Klassifikationen und insbesondere auch Thesauren eine weitere Sicht der Organisation.
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> Perspektive 1: Wenig formale digitale Objekte bilden den Ausgangspunkt und

werden um formale Informationen ergénzt.

> Perspektive 2: Eine weitgehend formalisierte Organisationsstruktur bildet die
Ausgangsbasis. Wenig formale digitale Objekte konnen innerhalb dieser Struk-

tur verortet werden.

Eine Biindelung und Weiterentwicklung vorgenannter Konzepte im Sinne dieser zwei-
ten Perspektive bieten Ontologien. Man kann sie in einer ersten Néherung als multidi-
mensionale Klassifikationen sehen (vgl. GIETzZ 2001), die im Prinzip beliebige Arten
von Relationen (ist Teil von, ist Beispiel fiir, basiert auf, findet praktische Anwendung
in usw.) zwischen Begriffen abbilden konnen. Der Vorteil einer solchen mehrdimensio-
nalen Klassifikationen wird durch die bereits bemiihte Bibliotheksanalogie deutlich. In
der Bibliothek konnen Biicher physikalisch lediglich im Rahmen einer eindimensiona-
len Klassifikation in Regale gestellt werden. Damit ist der fiir den Bibliotheksnutzer
erfahrbare Kontext des Buches auf diese eine Dimension beschrankt. In IKT-Systemen
lassen sich digitale Objekte ohne Aufwand in unterschiedlichen Dimensionen von Klas-
sifizierungen prasentieren”. Dem Nutzer gibt dies die Moglichkeit, ausgehend von
einem derart verorteten Objekt unterschiedlichen Relationen folgend zu weiteren Objek-
ten zu gelangen. IKT-Systeme konnen derartige Kontexte nutzen, um Suchvorgénge zu

prézisieren.

In einer allgemeinen Anndherung ist Ontologie eine ... im 17. Jahrhundert entstandene
Bezeichnung fiir die Lehre vom Seienden... , die die formalen (oberste Strukturen und
Gesetzlichkeiten) und materialen (inhaltliche Gliederung des Seienden) Prinzipien des
Gegebenen begrifflich zu bestimmen sucht.” (Bibliographisches Institut & F. A. Brock-
haus AG, 2001). Mit dem Begriff sind sicher weitreichende philosophische Fragestel-
lungen verbunden, die hier nicht behandelt werden konnen. Gewissermal3en als Briicke
zwischen einer eher philosophisch und einer eher informatisch ausgerichteten Sicht
fungiert die Definition von SOWA : ,,The subject of ontology is the study of the catego-

ries of things that exist or may exist in some domain. The product of such a study, called

2 Wer allerdings einmal den Versuch unternommen hat, eine Vielzahl digitaler Objekte physikalisch in ein
eindimensional hierarchisch aufgebautes und auf der Festplatte errichtetes Ordnersystem abzulegen, stoft auf
dhnliche Beschridnkungen wie in einer Bibliothek. Héufig list sich keine eindeutige Zuordnung vornehmen und
wichtige Beziige zwischen Objekten zueinander kénnen in diesem System nicht abgebildet werden.



Kapitel 2 Theoretische Beziige grundlegender Begriffe und Konzepte Seite 85

an ontology, is a catalog of the types of things that are assumed to exist in a domain of
interest.” (SOWA 2000, S. 492). In der Informatik stehen Ontologien fiir ,,... formale
Modelle einer Anwendungsdomdne, die dazu dienen den Austausch und das Teilen von
Wissen zu erleichtern ... [und] ... zur Verbesserung der Kommunikation zwischen
menschlichen und maschinellen Akteuren beitragen.” (MADCHE / STAAB / STUDER 2001,
S. 1). Viel zitiert ist die Definition von GRUBER: ,,An ontology is an explicit specificati-
on of a conceptualization.”, wobei eine Konzeptualisierung als eine bestimmten Zielset-
zungen folgende, abstrakte und vereinfachte Sicht der Welt zu verstehen ist (GRUBER
1993,S. 1).

Im Kontext des Wissensmanagements erfédhrt die Definition nach GRUBER eine weitere
Konkretisierung: ,,An ontology is a formal, explicit specification of a shared conceptua-
lisation.” (STUDER / BENJAMINS / FENSEL 1998, S.25). Fasst man die Definitionen
zusammen, so ergeben sich folgende Aussagen hinsichtlich des Wesens einer Ontologie

im Kontext der Informatik:

> Sie ist ein vereinfachtes, abstraktes Modell eines in einer bestimmten Zielset-

zung relevanten Ausschnittes der Wirklichkeit.

> Sie ist ein explizites, nicht nur im Denken existierendes Modell und in einer

formalen Sprache abgefasst, die mittels Computer ausgewertet werden kann.

> Sie dient einer mdglichst von semantischen Interpretationsspielrdumen befreiten
Kommunikation innerhalb von Gemeinschaften wie auch unter Einbeziehung

von Computern.

Praktisch beinhalten Ontologien definierte Vokabulare fiir alle relevanten Bezugsobjek-
te, welche im Rahmen der Beteiligten moglichst eindeutige Korrespondenzen zwischen
Vokabeln, Begriffen und deren Beziige hervorrufen sollen (vgl. Abb. 16). Zudem defi-
nieren Ontologien Relationen, um Verhiltnisse und Abhéngigkeiten abzubilden. Dies
fiilhrt im Allgemeinen zu semantischen Netzen, deren Knoten bedeutsame Begriffe bzw.
Objekte reprasentieren und deren Kanten bestimmte Relationen zwischen diesen abbil-
den. Semantische Netze haben das Potenzial, dem Erkennen und Lernen der Menschen
zutriglich zu sein. Deren Handlungsfahigkeit erfordert, dass unterschiedliche isolierte
Wissensbestdnden als ein ,,... Netz von bedeutungsvollen Verbindungen konstruiert
werden.” (REINMANN-ROTHMEIER 2000, S. 11). Visualisierbare semantische Begriffs-

netze konnen dies unterstiutzen.
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Zu beachten ist, dass Ontologien in der Informatik mit zwei Bedeutungen versehen sind,

die im Zuge der Ontologie-Entwicklung auf untrennbare Weise zirkuldr verkoppelt sind.

Ontologien sind

>

»-.. die Grundlegung, welcher Art die Konstituenten und die Regeln sein miissen,
damit sie die Realitit angemessen wiedergeben konnen, also in etwa das, was

man eine ,Grammatik der Realitdt’ nennen konnte und ...

die Festschreibung der Dinge und Zusammenhdnge, die da sind, also gewisser-
mafien die Erstellung einer ,Enzyklopddie der Realitit’.  (STEIMANN / NEJDL
1999, S. 3).

STUDER u. a. machen im Bereich des Knowledge Engineering nachstehende Arten von

Ontologien aus, die gemeinhin unterschieden werden:

>

Representational Ontologies sind auf einer den eigentlichen Ontologien {iberge-
ordneten Meta-Ebene angesiedelt und werden daher auch als Meta-Ontologien
bezeichnet. Sie liefern ein Rahmenwerk bzw. eine Sprache, in der eine Ontolo-

gie zu beschreiben ist.

Generic Ontologies sind doméneniibergreifend giiltig, sie werden auch als Super
Theories, Core Ontologies oder auch Top-Level-Ontologien bezeichnet (vgl.

Abb. 29).

Domain Ontologies nehmen sich der Abbildung doménenspezifischer Wissens-

bestdande an.

Neben diesen vornehmlich der Reprédsentation statischer Strukturen dienenden Ontolo-

gien gibt es eher prozessbezogene Strukturierungen, sogenannte Method Ontologies

oder Task Ontologies. Diese liefern begriffliche Rahmen, um bestimmte Aufgaben und

Methoden der Problemldsung zu repridsentieren. Kombinationen der beiden Typen

werden als Application Ontologies bezeichnet. Diese reprasentieren der Idee nach do-

ménenspezifische statische Informationen wie auch Informationen zu deren Nutzung

und Anwendung (vgl. STUDER / BENJAMINS / FENSEL 1998, S. 27).

Aus der Mathematik weill man, dass die Anzahl der moglichen Zweierkombinationen

und damit die Anzahl mdglicher Relationen ¢ nur einer betrachteten Relationsart mit

1 _n
2 (n-2)!

c=
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stark ansteigt, wenn man die Zahl n der zu unterscheidenden Symbole erhoht. Bezogen
auf Ontologien und im Rahmen dieser erzeugter Wissensreprasentationen bedeutet dies
praktisch, dass sogenannte Top-Level-Ontologien bzw. Upper-Level-Ontologien, die
die Realitit in genereller und umfassender Weise reprisentieren wollen, auf einer sehr

hohen Abstraktionsebene angesiedelt werden miissen, um im Ausmalf} beherrschbar zu

bleiben.

reusability

A

\ Top-Level-
\Ontologie

)

— -

Abb. 29: Anwendbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Ontologien (in Anlehnung an GOMEZ-
PEREZ 1999)

Upper- bzw. Top-Level-Ontologien sind demzufolge nicht unbedingt direkt anwendbar,
um beispielsweise Prozesse des Informations- und Wissensmanagements zu unterstiit-
zen. Sie liefern jedoch ggf. grundsitzliche Konzeptualisierungen, die vielfach die Basis
der Entwicklung von Doménen-Ontologien darstellen. Letztere beziehen sich auf ein
moglichst eng begrenztes Gebiet, erreichen in diesem dann aber einen Grad an Repri-
sentationsdichte, der eine praktische Nutzung ermdglicht (vgl. Abb. 29). Ein in diesem
Zusammenhang wichtiges Standardisierungsvorhaben betreibt eine Arbeitsgruppe des
IEEE mit dem Versuch, eine Standard Upper Ontology (SUO) zu entwickeln. Auf dem
Weg zu einer solchen SUO wurden bereits existierende Ansitze zu einer SUMO (Stan-
dard Upper Merged Ontology) zusammengefiihrt sowie eine MILO (Mid-Level-
Ontology) entwickelt, die als Briicke und Basis zur Entwicklung von Ontologien auf der
Doménen-Ebene dienen soll (vgl. IEEE STANDARD UPPER ONTOLOGY (SUQO) WORKING

GROUP).
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In der Konsequenz steigen die Erfolgsaussichten ontologiebasierter Ansétze, wenn die
Zieldomine enger geschnitten wird®. Dies hat in der Praxis zu unzdhligen voneinander
isolierten sehr spezifischen Ontologien und diesen zuzurechnenden Metadatenschemen
gefiihrt, so dass zur Beherrschung der Vielfalt mittlerweile Sammlungen dieser angelegt
werden (vgl. LOPATENKO 2002, HEERE / WAGNER 2002). Eine Integration dieser vielfil-
tigen Ontologien zur doméneniibergreifenden Verkniipfung und Nutzung von Wissens-
reprisentationen kann insbesondere dann gelingen, wenn die dominenspezifisch eta-
blierten Ontologien eine gemeinsame Basis wie z. B. SUO haben und sich einer ge-
meinsamen Sprache wie z. B. OIL (Ontology Inference Layer) oder deren Weiterent-
wicklung OWL (Web Ontology Language) bedienen (vgl. OIL-Website, vgl. W3C
2003). Eine Darstellung verbreiteter Sprachen zur Formulierung von Ontologien liefert

FENSEL (FENSEL 2001, S. 61 ff.).

Einen fundamentalen Ansatz zur Formulierung von Ontologien stellt das Resource
Description Framework (RDF) dar: ,,The RDF specifications provide a lightweight
ontology system to support the exchange of knowledge on the Web.” (vgl. W3C
2002b). RDF beruht darauf, dass jede Ressource mittels Uniform Resource Identifier
(URI)* eindeutig identifizierbar ist. Mittels RDF modellierte Ontologien beschrénken
sich orientiert an den Bediirfnissen des Semantic Web (siche weiter unten) auf wenige
zentrale Konstrukte. Im Zentrum steht ein sogenanntes Statement, welches sich aus

einem Subjekt, einem Pridikat und einem Objekt zusammensetzt.

>  Subjekte sind durch ihre URI gekennzeichnete Ressourcen oder allgemein Enti-

taten, also beispielsweise irgendwelche Objekte im Internet.

> Pradikate sind reflexive (z. B. Erstellungsdatum) oder relationale Eigenschaften

der Subjekte (z. B. basiert auf).

» Hier kann nochmals das Beispiel der Schachprogramme angefiihrt werden, deren Agieren in der extrem eng
abgegrenzten Kunstwelt des Schachspiels durchaus intelligent erscheint.

* Der Uniform Resource Locator (URL) wie z. B. http://www.isi.edu/in-notes/rfc2396.txt ist ein Spezialfall einer
URI, welche ganz allgemein unterschiedliche Schemata einer Ressourcen-Beschreibung der Art
»-<scheme>:<scheme-specific-part>"" ermoglicht. Ein anderer Spezialfall wire beispielsweise die ISBN. Auf die
doch begrenzte Lebensdauer einiger URL und den daraus resultierenden Problemen soll hier nicht weiter
eingegangen werden.
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> Objekte sind den Eigenschaften zugeordnete Werte (z. B. 12.12.2001 oder aber
auch die URI anderer Ressourcen) (vgl. W3C 2002B).

Mit Hilfe von RDF-basierten Ontologien sollen im Internet verfiigbare Objekte be-
schrieben werden und so das Semantic Web als eine Art World Wide Web der zweiten
Generation bilden. Dieses soll eine effizientere und stirker computerunterstiitzte Nut-
zung der bereits verfligbaren Informationen ermoglichen: ,,7he Semantic Web is a vi-
sion: the idea of having data on the web defined and linked in a way that it can be used
by machines not just for display purposes, but for automation, integration and reuse of
data across various applications.” (W3C — SEMANTIC WEB 2002). Es beruht, wie auch
die obigen Ausfiihrungen zu RDF schon zeigen, auf zwei substanziellen Verbesserun-
gen zur IKT-gerechten Explikation ausgesuchter semantischer Verortungen digitaler

Objekte:

> Die innere Semantik eines digitalen Objektes im Internet kann durch ihr beige-

ordnete Metadaten beschrieben werden.

> Die duBBere Semantik eines digitalen Objektes im Kontext anderer digitaler Ob-
jekte kann durch typisierte Relationen beschrieben werden (vgl. BERNERS-LEE
1998, W3C 2001).

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Ontologien eine wichtige Funktion in der
IK T-gestiitzten Nutzbarmachung der scheinbar im Uberfluss vorhandenen Informatio-
nen zukommt. Insgesamt sind die Anwendungsméglichkeiten von Ontologien vielfiltig
und dadurch geprégt, dass eine moglichst eindeutige Kommunikation menschlicher wie
maschineller Akteure notwendig ist. Neben dem Informations- und Wissensmanage-
ment sind sicherlich weitreichende Einsatzmdglichkeiten in den Bereichen E-Business,
E-Learning, Expertensysteme und in der Weiterentwicklung des World Wide Web hin
zu einem semantischen Netz gegeben (vgl. MADCHE / STAAB / STUDER 2001). Ein pro-
totypisches Beispiel fiir die Realisierung eines ontologiebasierten Portals zum Zugriff
auf bildungsrelevante digitale Objekte ist OntowebEdu (vgl. LALMAS / GRAVES 2001,

vgl. ONTOWEBEDU-Website).
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3 Moglichkeiten der didaktischen Organisation digitaler Objekte

3.1 Lern-Objekte: Digitale Objekte zum Lehren und Lernen

Ein Lern-Objekt ist ,,... any digital resource that can be reused to support learning.”
(WILEY 2001). Lern-Objekte sind Lernprozesse unterstiitzende Objekte, die in digitaler
Form vorliegen und damit nur unter Einbeziehung von IKT-Systemen nutzbar sind. Die
Kombination von IKT-Systemen, digitalen Objekten und Lernprozessen verweist un-
mittelbar auf das Thema E-Learning”, und viele auf Lern-Objekte basierte Ansitze
befassen sich insbesondere mit Fragen der effizienten Erzeugung und Bereitstellung
geeigneter Lern-Objekte im Sinne von Inhalten fiir E-Learning-Szenarien. In einer
etwas weiter gefassten Perspektive geht es bei Lern-Objekten um alle erdenklichen
digitalen Objekte einschlieBlich solcher, die nicht primir fiir das Lehren und Lernen
erzeugt werden, Lehr- und Lernprozesse aber dennoch unterstiitzen konnen. Dieses
schlief3t alle digitalen Objekte ein, die Lehrkrédfte zur Bewerkstelligung ihrer tiglichen
Arbeit bendtigen und zu organisieren haben, so dass die im Kontext von Lern-Objekten
zu findenden Ansdtze auch flir die Zielstellung dieser Arbeit von Bedeutung sind,
wenngleich die primédre Ausrichtung eine andere ist. Zur Verdeutlichung der etwas
anders gelagerten Ausrichtung der im Weiteren untersuchten Ansétze wird der Begriff

Lern-Objekte fiir entsprechend eingesetzte digitale Objekte verwendet.

Nach einleitender Definition haben Lern-Objekte die besondere Eigenschaft, wieder-
verwendbar zu sein, was insbesondere mit Blick auf die hohen Erstellungskosten be-
stimmter E-Learning-Inhalte bedeutsam ist. Nach KERRES schlagen einfache Inhalte fiir
ein Web Based Training (WBT) mit 10000 € bis 30000 € pro Stunde, Videoproduktio-
nen mit 1000 € bis 2000 € pro Minute und 3D-Computeranimationen gar mit bis zu 500
€ pro Sekunde zu Buche (vgl. KERRES 2001, S. 117 ff.). Letztlich ist der Erstellungs-

% Steht der Buchstabe E auch fiir Electronic, so bezeichnet er in Verbindung des E-Learning doch vorrangig die
Nutzung von IKT-Systemen zur Unterstiitzung von Lehr-/Lernprozessen. Dabei kénnen zwei Funktionen
unterschieden werden: die informatische Funktion im Sinne einer Anwendung von Algorithmen zur Analyse und
Manipulation von Daten und die telekommunikative Funktion im Sinne der Ubertragung und Darstellung von
Daten. Erstere bringt vornehmlich Lernsoftware (Simulationen, Mikrowelten, Intelligente tutorielle und adaptive
hypermediale Systeme usw.) hervor. Letztere ermoglicht eine essenzielle Anreicherung isolierter, sich in Mensch-
Maschine-Interaktionen  erschopfender  E-Lernprozesse  durch  telemediale = Kommunikation- und
Kooperationsmdoglichkeiten und ermdglicht den Transport von E-Inhalten.
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aufwand von digitalen Objekten fiir das E-Learning wenigstens mit dem Aufwand zur
Erstellung von Lehrbiichern vergleichbar, wobei zudem weitreichende informations-
technische Kompetenzen und Arbeiten seitens der Autoren notwendig sind. Und wie
auch bei Lehrbiichern ist es bei E-Learning-Inhalten so, dass der Erstellungsaufwand in
Relation zum Nutzen zu setzen ist. Ein hoher Erstellungsaufwand ist um so eintrigli-
cher, je héufiger ein einmal erstelltes Lehrbuch verkauft werden kann, bzw. je hiufiger
einmal erstellte E-Learning-Inhalte verwendet werden konnen. Damit rechnen sich
vornehmlich solche Vorhaben, bei denen einmal erstellte Inhalte mdoglichst héufig
unverdndert eingesetzt werden konnen. Ist dies nicht mdglich, bietet sich der ebenso die
relativen Kosten senkende Weg an, E-Learning-Kurse aus fiir sich genommen vielfach
wiederverwendbaren Bausteinen, den Lern-Objekten, zusammen zu stellen. Ein derarti-
ges Vorgehen ist auch aus der Softwaretechnik bekannt, in der komplexe Anwendungen
in mannigfaltigem Riickgriff auf Bibliotheken mit bereits verfligbaren Objekten erstellt
werden. Idealtypisch wire also eine Art Bibliothek mit flexibel kombinierbaren Lern-
Objekten verfligbar, aus der dann bendtigte komplexere E-Learning-Einheiten zusam-
mengestellt werden konnen. Wird eine derartige Bibliothek kooperativ betrieben, so
erhoht dies das Angebot wie auch die Rate der Wiederverwendung. Gleiches ist auch
denkbar, wenn es sich um Objekte handelt, die nicht primdr als E-Learning-Inhalte
fungieren sollen. Eine hohe Wiederverwendbarkeit digitaler Objekte ist also auch bezo-
gen auf die Arbeit von Lehrkriaften durchweg positiv besetzt und anzustreben. Sie ver-
bessert die mediale Ausgangslage zur Gestaltung von Lehr-/Lernszenarien und entlastet
Lehrkréfte von der steten Erzeugung neuer - und der Anpassung vorhandener digitaler

Objekte.

Praktisch mangelt es an der Interoperabilitdt von Datenformaten, Layout wie insbeson-
dere auch didaktisch relevanter Grofen verfiigbarer Inhalte erheblich und nicht immer
lassen sich im Prinzip verfligbare Inhalte passend auffinden. Grundsétzlich lésst sich die
flexible Wiederverwendbarkeit und Interoperabilitdt von Lern-Objekten durch gewisse
Standardisierungen herstellen. Dabei sind unterschiedliche Grade der Wiederverwend-
barkeit denkbar und anstrebbar, mit denen dann unterschiedliche Grade der informati-

onstechnischen wie didaktischen Standardisierung einhergehen:

> In Teilen: Lern-Objekte bilden eine Art Steinbruch, aus dem geeignete Bestand-

teile extrahiert und innerhalb neuer Lern-Objekte wieder verwendet werden.
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> Als Ganzes, isoliert: Isoliert betrachtete Lern-Objekte bilden eigenstindige klei-
ne Lerneinheiten bzw. Informationseinheiten, die bedarfsorientiert abgerufen

werden konnen.

> Als Ganzes, in intellektueller Kombination mit anderen Objekten: Verfiigbare
Lern-Objekte werden zu komplexeren Lern- und Informationsangeboten ver-
kniipft, wobei begrenzte Eingriffe zur Angleichung von Schnittstellen, Layout,

Ausdruck usw. erforderlich sind.

>  Als Ganzes, in automatisierter Kombination mit anderen Objekten: Lern-Objekte
konnen IKT-basiert zu komplexeren Einheiten aggregiert werden, wobei der
Idee nach Anpassungsarbeiten durch eine vollstdndige Interoperabilitit der Lern-

Objekte entfallen.

Die Wiederverwendbarkeit von Lern-Objekten wie insgesamt von digitalen Objekten
kann aus unterschiedlichen Griinden durchaus bewusst mit begrenzter sozialer Reich-
weite versehen sein. So kann man als Lehrkraft in der individuellen Organisation der
eigenen digitalen Objekte bestrebt sein, diese im Sinne einer moglichst hohen Wieder-
verwendbarkeit auszugestalten. Die Anzahl der Objekte ldsst sich ggf. erhdhen, indem
man die Reichweite auf eine bestimmte Personengruppe, wie z. B. den Lehrkréften in
einem bestimmten Fach an einer Schule oder in einem Bundesland, ausdehnt. Fiir eine
Firma, die sich kommerziell mit der Erstellung von Lern-Objekten befasst, ist es ggf.
geradezu eine wirtschaftliche Notwendigkeit, die Wiederverwendbarkeit eng zu begren-
zen. SchlieBlich ldsst sich die Wiederverwendbarkeit auch global denken, womit man
dann bei dem Internet als global verfiigbare digitale Hintergrundbibliothek angekom-

men ist.

Die beschriebenen Auspriagungen der Wiederverwendbarkeit erzeugen unterschiedlich
hohe Anforderungen an die Gestalt und Funktionalitit von Lern-Objekten und determi-
nieren damit das Biindel notwendiger MaBBnahmen, deren Umsetzung mit zunehmender
Reichweite der Wiederverwendung eine wachende Herausforderung darstellt. Wahrend
beispielsweise Szenarien bedarfsorientierten Lernens mit polymorphen Lern-Objekten
denkbar sind, bediirfen Ansitze der automatisierten Verkniipfung von Lern-Objekten
weitreichendere Vereinheitlichungen. Folgende MaBinahmen sind zur Verbesserung der
Wiederverwendbarkeit ergreifbar: Zuerst ist als notwendige Voraussetzung fiir jede Art

der Wiederverwendung und -verwertung eine gezielte Auffindbarkeit vorhandener
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Objekte herzustellen. Hier wire beispielsweise eine Art didaktische Suchmaschine
denkbar, die unter Bezugnahme auf didaktisch relevante Objekt-Merkmale bzw. Bedar-
fe operiert. Zur Realisierung einer flexiblen Kombinierbarkeit in unterschiedlichen
didaktischen Arrangements miissen Lern-Objekte dekontextualisiert werden. Sie miis-
sen von Beziigen zu anderen Objekten wie auch von schon vorgeprigten didaktischen
Strukturierungen befreit werden, was insbesondere bei Lern-Objekten gelingt, die in
threm Umfang eher klein gehalten werden. Und schlieBlich miisste zur anpassungsfreien
Kombinierbarkeit der Objekte eine umfassende Strukturierung und Uniformierung
sichergestellt werden. Gestalt und Innenstruktur miissten hierzu verbindlichen Ent-
wurfsspezifikationen zur didaktischen, informatischen bzw. layout-technischen Ausge-

staltung geniigen.

Mit Blick auf die angedeuteten Maflnahmen wird deutlich, dass eine Verbesserung der
Wiederverwendbarkeit von Lern-Objekten durchaus unterschiedlichen Motiven unter-
liegt, die von dem Aspekt des Erlangens von Wettbewerbsvorteilen bei der kommerziel-
len Erstellung von E-Learning-Inhalten iiber Aspekte des effizienteren Lernens bis hin
zum Aspekt der Beforderung eines breiteren Angebotes und eines verbesserten Zugan-
ges zu digitalen Inhalten durch kooperative Ansitze des gegenseitigen Nutzens reicht.
Im Einzelnen sind wenigstens folgende Zielsetzungen zu nennen, die auch im Kontext
der Arbeit von Lehrkriften und die dort erforderliche effiziente individuelle wie koope-

rative Organisation digitaler Objekte zundchst positiv besetzt sind:

>  Steigerung der Quantitidt bzw. Qualitit verfligbarer digitaler Informations- und

Lernangebote durch arbeitsteilige Vorgehensweisen.

> Reduzierung von Kosten und Zeitaufwand bei der Erstellung, Erginzung und

Fortschreibung digitaler Informations- und Lernangebote.

> Verbesserung der gruppen- oder subjektspezifischen Adaptierbarkeit digitaler

Informations- und Lernangebote.

>  Erleichterung der Integration fremd erstellter Lern-Objekte in subjektspezifische

Lern- und Arbeitsumgebungen.

> Unterstlitzung und Verbesserung individueller, explorativer, flexibler und be-

darfsorientierter Formen des Lernens.

>  Unterstlitzung vielféltiger Sichten und Darstellungen zu spezifischen Themen.
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> Verbesserung der Voraussetzungen zur algorithmisierten Generation individuel-

ler Informations- und Lernangebote.

Eine erste Maflnahme und notwendige Voraussetzung zur Erreichung derartiger Zielset-
zungen ist, digitale Objekte bzw. Lern-Objekte in einer Weise zu organisieren, die ein
sicheres und bedarfsgerechtes Auffinden vorhandener Objekte ermdglicht. Hier sollen
die im Abschnitt 3.1.2 dargestellten Metadaten-Standards und deren Implementationen
einen wesentlichen Beitrag leisten. Doch zunidchst soll im ndchsten Abschnitt eine
Auseinandersetzung mit unterschiedlichen theoretischen wie didaktischen Ansdtzen im

Kontext von Lern-Objekten erfolgen.

3.1.1 Konzepte und didaktische Ansitze im Kontext von Lern-Objekten

Historisch betrachtet findet sich die Idee der flexiblen Wiederverwendbarkeit von Lern-

Objekten schon in den Anfédngen des E-Learning:

., Gerard (1969) in a surprisingly visionary statement early in the history of com-
puter-based instruction describes how ‘curricular units can be made smaller and
combined, like standardized Meccano [mechanical building set] parts, into a
great variety of particular programs custom-made for each learner’ (p. 29-30).”
(GERARD 1969, zitiert nach GIBBONS/NELSON/RICHARDS 2001, Einfiigung im Ori-

ginal).

Bezugnehmend auf die einleitend angefiihrte Definition eines Lern-Objektes als ,,... any
digital resource that can be reused to support learning.” (WILEY 2001) finden sich in der
Literatur weitere dhnlich belegte Begriffe: ,,Knowledge Objects” (MERRILL 1998),
»~Knowledge Bits” (SCHATZ 2001), ,,Electronic pedagogical material” (ARIADNE 2001),
,Bildungsressourcen” (DIEPHOLD 1998), ,,.Didaktische Entititen” oder ,,Wissenseinhei-
ten” (MEDER 2001).

3.1.1.1 Lern-Objekte und Softwaretechnik

Das Konzept der Lern-Objekte hat wichtige Beziige zur Softwaretechnik. Zunéchst ist
festzustellen, dass es sich bei Lern-Objekten um Software handelt, die allerdings weni-
ger auf die Steuerung von Computern als vielmehr auf die Anregung menschlicher
Lernprozesse abzielt. Wesentlicher ist jedoch der Bezug zur Wiederverwendbarkeit

einmal erstellter Module bzw. Objekte (vgl. ROSCHELLE u. a. 1998). Diese hat in der
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Softwaretechnik eine lange Tradition und kann als das zentrale Konzept betrachtet
werden, durch das sich die heute anzutreffende Komplexitit und Dynamik im Software-
Sektor entwickeln konnte. Ansitze der Wiederverwendung von Software finden sich in
Form sogenannter Unterprogramme schon in ZUSES Plankalkiil (ca. 1945), einem Vor-
laufer moderner strukturierter Programmiersprachen wie C und Pascal (vgl. BAUER /
WOESSNER 1972). Diese beforderten die Technik der Erzeugung von Code-Modulen,
thre Sammlung in Unterprogramm-Bibliotheken und ihre systematische Wiederverwen-
dung bei der Erzeugung neuer Software-Losungen mafgeblich. Mit dem mit der Pro-
grammiersprache Java ab etwa 1990 nennenswert verbreiteten Konzept der Objektorien-
tierung, welches seine Urspriinge in den 70er Jahren mit der Entwicklung der Program-
miersprache Smalltalk hat (vgl. BALZERT 1999, S. 104), zeigt sich eine bedeutsame
Weiterentwicklung: An die Stelle wiederverwendbarer funktional orientierter Code-
Module treten Objekte, die nun Programm-Code und Daten integrieren und die in Ab-
straktion von individuellen Eigenschaften ansonsten gleichartiger Objekte zu Klassen
zusammengefasst werden. Klassen wiederum befinden sich in Hierarchien aus speziali-
sierenden Subklassen wie generalisierenden Superklassen, wobei eine Subklasse die
Gestalt ihrer Superklasse ererbt und gegeniiber dieser spezialisierende Differenzen
definieren kann. Die mittels dieses Vererbungsmechanismus vermiedene Vervielfa-
chung gleichartiger Objektbestandteile erleichtert die Pflege und Fortschreibung von
Klassenbibliotheken. Zudem verbessern die resultierenden Klassenhierarchien die
Ubersicht iiber verfiigbare Klassen bzw. Objekte, was bei Bibliotheken mit mehreren
tausend Klassen ein erheblicher Vorteil ist. In der Perspektive lieBe sich ein derartiges
Vorgehen auch auf Lern-Objekte bzw. digitale Objekte {ibertragen und konnte helfen,
einem beziehungslosen Nebeneinander vieler nur marginal unterschiedlicher und aus

einem gemeinsamen Ursprungs-Objekt erwachsener Versionen Einhalt zu gebieten.

3.1.1.2 Lern-Objekte im objektorientierten Metamodell

Eine einem kiinftigen Standard angemessene und im Sinne des Objekt-Ansatzes weit
gefasste Definition von Lern-Objekten, welche ausdriicklich digitale wie auch nicht
digitale Objekte einschlieBt, findet sich im Draft Standard for Learning Object Metada-
ta des Learning Technology Standardization Committee (LTSC) des IEEE:
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., For this standard, a learning object is defined as any entity, digital or non-
digital, that may be used for learning, education or training.” (IEEE P1484.12
DRAFT 6.1 2001, S. 5).

., Examples of learning objects include multimedia content, instructional content,
instructional software and software tools that are referenced during technology
supported learning. In a wider sense, learning objects could include learning ob-
Jjectives, persons, organizations, or events.” (IEEE P1484.12 DRAFT 4.0, 2000,
S. 5).

Eine derart weit greifende Definition von Lern-Objekten bedarf zur praktischen Umset-
zung weiterer Operationalisierungen. Das Konzept der Objektorientierung liefert den
Ansatz. Es lassen sich Kategorien dhnlich ausgepréigter Lern-Objekte bilden und in
aufeinander bezogenen Klassen ordnen. Ein solches unter Analyse verbreiteter Lern-
theorien und didaktischer Modelle erzeugtes objektorientiertes Metamodell ist die an
der Open University — Netherlands entwickelte Educational Modelling Language
(EML), welche unter ausdriicklicher Einbeziehung von ,,... online learning (completely
through the web), blended learning (mix of online and face-to-face), hybrid learning
(mix of different media: paper, web, e-books, etc.).” ein Rahmenwerk zur Darstellung
sogenannter units of study, verstanden als beliebige Art von Studieneinheiten, Lektio-
nen, Kursen, Workshops, Praktika usw., darstellt (KoPER 2001, S.4). Das EML-
Metamodell ist im Kern eine zundchst abstrakte Ontologie und kann als didaktisch
orientierte Fortschreibung und Erweiterung des LOM-Standards gesehen werden, der
weiter unten betrachtet wird. Es unterscheidet mehr als 20 Klassen von Lern-Objekten
(z. B. Learning objective, Role Learner, Role Staff, Activity, Knowledge object, Com-
munication object, Questionaire object), die in spezifischer Relation aggregiert die
iibergeordneten Klasse unit of study bilden (vgl. ebenda). Damit liefert EML iiber die
spezifische Stellung eines Lern-Objektes innerhalb des Metamodells und der daraus
resultierenden Zuordnung zu einer bestimmten Objekt-Klasse ein weiteres Kriterium
zur Beurteilung der situationsspezifischen Wiederverwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit

eines schon vorhandenen Lern-Objektes.
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3.1.1.3 Funktional differenzierte Lern-Objekte

Ein funktional differenziertes Kategorien-System von Lern-Objekten, das den Bereich

der Inhalte sowie Strategien der Darstellung und Anwendung dieser in Lernprozessen

fokussiert, liefert WILEY mit fiinf unterscheidbaren Arten:

>

Ein Lern-Objekt vom Typ Single (bzw. Fundamental nach WILEY 2001) wird als
kleinste Einheit angesehen und kann beispielsweise ein Text, Bild oder auch ein

Audio-Clip sein.

Wenige dieser Objekte konnen dann zu einem Lern-Objekt vom Typ Combined-
closed (bzw. Combined-intact nach WILEY 2001) verschmolzen werden, wobei
die einzelnen Bestandteile nicht in direktem Zugriff stehen bzw. nicht wieder
aus dem Produkt heraus geldst werden konnen und auch Objekte des gleichen

Typs Bestandteil sein konnen.

Ein wesentliches Merkmal der zwei beschriebenen Typen ist, dass sie keinerlei Beziige

zu externen Objekten haben, quasi in Analogie zu Atomen bzw. Molekiilen als Baustei-

ne fiir iibergeordnete Strukturen dienen. Den Bauplan dafiir liefern

>

Objekte vom Typ Generative-presentation: Sie stellen doménen-spezifische
Strategien der Pridsentation und Anzeige von Kombinationen aus referenzierten

Objekten der erst genannten Typen dar, wihrend

Objekte vom Typ Generative-instructional doméanen-iibergreifende, aus didakti-
schen Theorien abgeleitete Methoden, Muster bzw. Algorithmen zur Gestaltung
von vollstindigen Lernprozessen ggf. einschlieBlich Ubungs- und Bewertungs-
phasen darstellen und ihrerseits Objekte der Typen Generative-presentation,

Single und Combined-closed enthalten konnen.

SchlieBlich gibt es noch Lern-Objekte vom Typ Combined-modifiable (bzw.
Combined-open nach WILEY 2001), die alle anderen vier Typen beinhalten kon-
nen. Man kann sie sich als eine Art Portal oder auch Suchmaschine vorstellen,
die dann ggf. unter Riickgriff auf Strategien der letztgenannten zwei Typen wie
inhaltlich ausgerichteten Lern-Objekten der erst genannten zwei Typen bedarfs-

gerechte Lernangebote zusammen stellt (vgl. WILEY 2000, S. 76 ft.).
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3.1.1.4 Lern-Objekte aus einer instruktionellen Perspektive des Lehrens

Vorzufinden sind auch Ansidtze mit einer eher 6konomisch-pragmatischen Ausrichtung
im Sinne eines ,,... just-in-time approach to customization ...” (LONGMIRE 2000), in dem
das Lern-Objekt die Rolle eines schnell und einfach zu verwendenden ,,modular buil-
ding block” (BARON 2000) einnimmt, der dann hdufig mit einer lernzielorientierten
Erfolgskontrolle abschlieBt. Im Kern wird hier der zur analytischen Ausdifferenzierung
denkbarer Lern-Objekte entgegengesetzte Weg der definitorischen Eingrenzung be-
schritten. Durch Anwendung von Erstellungs-Spezifikationen in der Art von ,,Nonse-
quentiality of information across objects ...”, ,,Uniformity of editorial tone across ob-
jects ...”, ,,Use of language and content appropriate for a broad audience ...” (LONGMIRE

2000) entsteht eine Schar relativ gleichformiger Lern-Objekte.

In diese Richtung zielende Konzepte findet man beispielhaft bei dem Content-Anbieter
NETg mit den NETg-Learning-Objects (NLOs) (vgl. L'ALLIER 1998) wie auch bei der
Firma CISCO-Systems, einem der weltweit fiihrenden Anbieter von Netzwerktechnolo-
gie. CISCO verfahrt nach einem mehrstufigen, hierarchisch strukturierten Konzept, das
auf fritheren Arbeiten von MERRILL griindet. Aus obligatorischen wie optionalen Con-
tent Items wie z. B. Definitionen, Analogien, Fakten, Beispielen, Tabellen werden nach
genauen Vorgaben Reusable Information Objects (RIOs) gebildet, die dann ihrerseits in
Gruppen zu flinf bis neun Stiick in Reusable Learning Objects (RLOs) zusammengefasst
werden. Diese konnen dann zu Lessons und ein weiteres mal schlieBlich zu Courses
aggregiert werden (vgl. CISCO SYSTEMS 1999). Die zentrale Kategorie des Ansatzes
bilden die an einzelnen Lernzielen orientieren und mit Metadaten ausgezeichneten
RIOs. Sie konnen wie beschrieben in iibergeordnete, an Aufgaben orientierte RLOs
eingebettet werden, besitzen aber ihrer Gestalt nach eine Autonomie, die eine bedarfs-
orientierte Nutzung einzelner RIOs ermdglicht. Dieses wird durch detaillierte Entwurfs-
spezifikationen fiir RIOs erreicht. Insgesamt werden die in Tab. 1 dargestellten fiinf

RIO-Typen unterschieden.
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RIO Fakt Begriff Prinzip Verfahren Prozess
(Fact) (Concept) (Principle) (Procedure) (Process)
Erlduterung Erlduterung von Gestaltungsprinzipien, | Typische Handlungs- Zusammenhang und
o isolierter Fakten. | Begriffen. Verhaltensregeln, abldufe und Téatigkeiten | Funktionsweise bzw.
B Richtlinien oder von Personen ( sequen- | Arbeitsweise sozialer,
z Beurteilungskriterien. ziell, entscheidend und | technischer oder
N . . .
verzweigend). wirtschaftlicher
Systeme.
Katzen haben 4 Was ist ein Computer? | Richtlinien zur Wie wird ein Angebot | Wie funktioniert das
= Beine. Was ist ein Switch? Beurteilung von erstellt? Internet?
2 LehrerInnen. Wie wird eine Wie werden neue
2 Schlauch-Wasserwaage | Mitarbeiter gewonnen?
= bedient?

Tab. 1: RIO-Typen und deren Zweck

Jedes RIO ist in die Abschnitte Inhalte, Ubungen und Priifungen bzw. Beurteilungen
gegliedert. Im Erstellungsvorgang ist je RIO ein Lernziel zu formulieren. Dieses bildet
dann die Basis einer Bewertung des Lernerfolges. Verblisten zur konformen Beschrei-
bung der Zielformulierungen werden den Autoren der Objekte zur Verfligung gestellt

(vgl. CISCO SYSTEMS 2000).

Sowohl das RIO/RLO-Konzept von CISCO wie auch das NLO-Konzept des Content-
Anbieters NETg begriinden sich unter anderem auf einschldgig bekannte Arbeiten von
BLOOM bzw. BLOOM und KRATHWOHL zu Lernziel-Taxonomien, wobei ausschlief3lich
auf die kognitive Dimension Bezug genommen wird. Das Verfolgen von affektiv oder
psychomotorisch ausgerichteten Zielen ist ohne diese Beschriankung zu explizieren in
beiden Konzepten nicht vorgesehen®. Auch berufen sich beide Konzepte wie auch viele
weitere Veroffentlichungen im Bereich der Lern-Objekte auf Arbeiten von MERRILL,
nach BARON einer der Pioniere der Lern-Objekt-Idee (vgl. BARON 2000). Dessen Arbei-
ten sind von dem Ziel geleitet, eine Moglichkeit der an modularen Objekten orientierten
Wissensautbereitung und Darstellung zu finden, die schlieBlich eine automatisierte
Generierung von Instruktionssequenzen erlaubt. Ausgangspunkt der Uberlegungen sind
unterschiedliche Lernziele, die in Zusammenhang mit einem spezifischen Thema bzw.
Inhalt verfolgt werden kénnen und MERRILL fragt: ,,What are appropriate knowledge
..o (MERRILL 1998, S.1). Im

components for different kinds of instructional goals

Ergebnis liefern MERRILL und Mitarbeiter mit den Arbeiten zur Component Display

*® Dies erscheint im Hinblick auf den nach Anwendung der jeweiligen Spezifikationen verbleibenden Spielraum fiir
die Gestaltung von Lernprozessen dann durchaus konsequent, zeigt aber gleichzeitig die Begrenztheit eines
solchen Ansatzes auf.
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Theory (CDT) in 1994 und deren Erweiterung zur Component Design Theory definierte

Vorgaben zur Analyse und Darstellung von Lerninhalten. Hierzu MERRILL:

A knowledge object is a framework for identifying necessary knowledge compo-
nents. ...[It] is a way to organize a knowledge base so that different instructional

algorithms can use the same knowledge objects to teach the same subject matter

content.” (MERRILL 1998, S. 2).
MERRILL unterscheidet drei Arten von Knowledge objects:

,Entities are things (objects). Actions are procedures that can be performed by a
learner on, to, or with entities or their parts. Processes are events that occur often

as a result of some action.” (MERRILL 2000, S. 3).

Jedes Knowledge object wird durch verschiedene qualitative und quantitative Attribute
beschrieben. Es kann sich aus mehreren anderen Objekten zusammensetzen und hat
zudem die Féhigkeit, z. B. iiber bestimmte Aktivititen des Lernenden Prozesse anderer
Objekte auszulosen. In derartigen Relationen verwobene Knowledge objects bilden
dann ein sogenanntes PEAnet (Process, Entity, Activity Network) (MERRILL 2000,
S. 8 f.). In der Instructional Transaction Theory (ITT) finden die Knowledge objects
schlieBlich ihre syntheseorientierte Anwendung mit dem Ziel der ,,... automation of

much of the instructional design process.” (MERRILL 1998b).

3.1.1.5 Lern-Objekte aus einer konstruktivistischen Perspektive des
Lernens

Auch MEDER beschiftigt sich wie MERRILL mit der Frage, in welchen Kategorien ein
Objekt im Bildungsbereich zu beschreiben ist. Wahrend MERRILLS Ansatz der Know-
ledge Objects von dem Ziel einer automatisierten Erstellung von Lehrangeboten geprégt
ist, misst MEDER den Relationen zwischen den ,,Wissenseinheiten” im Sinne semanti-
scher Netze und darin mdglichen Prozesse des ,,... natiirlichen entdeckenden Lernens ...”
und des ,,... spielerisch fiindig werden[s] ...” groBBe Bedeutung zu (MEDER 2001). Er
kommt mit Bezug ,,... auf eine Tradition von mindestens 4-5 Jahrhunderten des Nach-

2

denkens ...” in der traditionellen Pddagogik auf nachstehende fiinf Kategorien: ,,Ein

didaktisches Objekt muss bestimmt sein

> in der Sachkategorie, d.h. es gibt ein thematisch formuliertes Problem, dem sich

das didaktische Objekt zuordnen lésst (semantische Kategorie),
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> in der Zielkategorie, d.h. es gibt ein Konnen der Lebensbewdltigung, das mit

dem didaktischen Objekt korreliert (pragmatische Kategorie),

> in der Kategorie von Wissensarten, d.h. es gibt Antworten fiir spezielle Fragen
und Probleme: know-what, know-why, know-how, know-where und anderes

mehr (Knowledge-Organisation-Kategorie),

> in der Kategorie medialer Prdsentationsformen, d.h. es gibt mindestens ein Me-
dium, in dem der Wissensinhalt angezeigt werden kann, damit er sinnlich ange-

eignet werden kann (Mediale Kategorie) [und]

> in der Kategorie von Verlausformen, d.h. es gibt Methoden —im definierten Sinne
— die den Verlauf der ratgebenden Aneignung von Wissen bestimmen kénnen

(relationale Kategorie)” (ebenda).

Ein in diesen flinf Kategorien sowie einer weiteren aus den drei ,,sozialen Formen”
»rezeptiv”’, interaktiv’ und ,,.kooperativ”’ bestehenden Dimension beschriebenes Lern-
Objekt wird nach MEDER als ,,didaktische Entitdt” bzw. ,,Wissenseinheit” bezeichnet
(vgl. ebenda). Fasst man die zweite und dritte Kategorie unter der Annahme, dass die
Zielkategorie durchaus unterschiedliche Arten des Wissens und Konnens beschreiben
kann, zusammen, so wird der Zusammenhang mit den hinldnglich bekannten Kategori-
en Inhalte, Ziele, Medien und Mecthoden deutlich. Die Kombination des resultierenden
objektspezifischen didaktischen Designs mit einer Verlaufsformen des Lernens ermog-
lichenden Vernetzung mit anderen Objekten bildet dann die Basis explorativer Lernpro-

ZE€SSE.

BANNAN-RITLAND u. a. diskutieren Lern-Objekte aus der Perspektive konstruktivisti-
scher Ansitze des Lernens und leiten als eine zentrale Forderung die Einbeziehung der
Lernenden in den Gestaltungs- und Entwicklungsprozess von Lernsystemen ab, wobei
den Lern-Objekten insbesondere in dieser Hinsicht erheblichen Potenzial zugesprochen

wird:

”Permitting the learner as well as the instructor to generatively construct, ma-
nipulate, describe or organize learning objects can enrich the system with addi-
tional resources as well as provide a significant learning experience for the user.”

(BANNAN-RITLAND / DABBAGH / MURPHY 2001, S. 25 f.).
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In vielen auf Lern-Objekten basierten Ansitzen spielen die Lernenden jedoch eine
untergeordnete Rolle: ,,Many corporations are currently implementing learning object
systems that provide consistent design and development processes for their instructional
design teams.” (ebenda, S.28). Lernenden miissen Technologien verfligbar gemacht
werden, die sie in die Lage versetzen, Lern-Objekte zu finden, zu verwenden, zu ver-
kniipfen, zu verdndern und auch neu zu erzeugen. Im Ergebnis fiihren diese modifizier-
ten, ergdnzten und neu eingebrachten Objekte dann zu vielféltigen Perspektiven des
Lernens. Diese Vielfalt erfordert natiirlich Mechanismen, um unerwiinschte und veralte-
te Objekte zu entfernen. Hinsichtlich der Lern-Objekte werden drei unter Bezugnahme

auf die Taxonomie WILEYS entwickelte Ebenen vorgeschlagen:

>  Auf der Mikro-Ebene befinden sich fundamentale Lern-Objekte, sogenannte FI-
Os. Dies sind dekontextualisierte Inhalte in Form von Texten, Grafiken, Bildern,
Sounds, Video-Sequenzen usw. Sie haben demnach keinerlei Verbindungen und

Verkniipfungen zu anderen Lern-Objekten.

> Auf der Meso-Ebene finden sich sogenannte Combined Information Objects
(CIOs), die auch als Knowledge Objects bezeichnet werden. CIOs koénnen sehr
kleine durch Querverweise minimal kontextualisierte, aus FIOs abgeleitete ein-
fache Objekte sein. Es konnen aber genauso umfassende Lerneraktivititen er-
moglichende, nach gewissen didaktischen Prinzipien erzeugte komplexe Objekte

wie Tutorien, Simulationen oder Mikrowelten sein.

> Auf der Makro-Ebene sind sogenannte Frameworks angesiedelt. Diese konnen
als zielgruppenspezifische Implementierung unterschiedlichster didaktischer
Strategien angesehen werden und stellen Gerliste zur Einbettung von Lern-
Objekten der unteren Ebenen dar. So konnten hier beispielsweise einer gewissen
problem- oder sachorientierten Logik folgende Sequenzen von Aktivititen vor-
geschlagen werden. Vorhandene Objekte kdnnen gefunden und genutzt werden,
neue eigene Objekte konnen in das System eingebracht werden (vgl. ebenda,

S. 39 ff).

Neben einer aktiven Teilhabe der Lernenden an der Gestaltung eines Systems von Lern-
Objekten ist aus konstruktivistischer Perspektive die Situiertheit des Lernens von we-
sentlicher Bedeutung. Lernen vollzieht sich im Kontext sozialer Prozesse wie durch

interaktive problemlosende Teilhabe an authentischem Geschehen (vgl. MANDL / GRU-
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BER / RENKL 1995, S. 171). Dieser Aspekt wird auch von ORRILL aufgegriffen: ,,One
key element ... is the need for authentic learning.” (ORRILL 2001, S. 7). Und weiter:
,...the use of learning objects relies on context, social negotiation, self-directed learn-
ing, and reflective practice in order to be effective.” (ebenda, S. 24). Zur Funktion der
Lern-Objekte fiihrt ORRILL aus: ,,Our objects are ... designed to support learning.”
(ebenda, S. 15). ,,These objects will not replace the learning context; rather they will be
a supporting part of it.” (ebenda, S. 16). Diese Lern-Objekte konnen entweder inhaltlich
ausgerichtet sein oder Geriiste bzw. Rahmenwerke darstellen. Inhaltlich ausgerichtete
Lern-Objekte haben in dem von ORRILL beschriebenen Vorhaben eine vom Grundsatz
her relativ hohe Komplexitit, sie liefern immer vielfaltige Perspektiven auf einen Inhalt.
In Bezug auf WILEYS Taxonomie lassen sie sich auf der Ebene combined-open ansie-
deln, wobei eine isolierte Nutzung und Wiederverwertung der Bestandteile nicht vorge-
sehen ist. Die als Rahmenwerke fungierenden, strategisch ausgerichteten Lern-Objekte
decken sich in ihrer Funktionalitdt weitgehend mit denen von BANNAN-RITLAND / DAB-
BAGH / MURPHY. Sie konnen im Prinzip ebenso der WILEY-Kategorie Generative-

instructional zugeordnet werden (vgl. ebenda, S.15 ff.).

3.1.2 Technologische Standards im Kontext von Lern-Objekten

Wie bereits dargelegt ist die zielgenaue Auffindbarkeit von Objekten eine notwendige
Voraussetzung jeder Form der Wiederverwendung. Eingedenk des ebenso bereits auf-
gezeigten Unvermogens von IKT-Systemen, z. B. Bedeutung, Funktion und Zweck von
Lern-Objekten zu erkennen, bedarf es der Explikation solcher und weiterer Kategorien
beispielsweise mittels Objekten beigeordneter Metadaten (vgl. Abschnitt 2.2.4). Eine
allgemein akzeptable - und anwendbare Metadaten-Beschreibung von Lern-Objekten zu
finden, ist mit Blick auf die dargestellten unterschiedlichen Vorstellungen und Klassifi-
zierungsansitze von Lern-Objekten eine nicht gering einzuschétzende Schwierigkeit. Es
gilt im Rahmen einer Standardisierung zu kldren, welche unterschiedlichen Arten von
Lern-Objekten existieren bzw. unterschieden werden sollen und wie diese selbst und in
thren spezifischen Relationen zu einander geeignet zu beschreiben sind. Die Kldrung
dieser Frage ist eingebettet in umfangreiche und auf unterschiedlichsten Ebenen ange-
siedelten Standardisierungsbemiihungen zu Lerntechnologien (vgl. z. B. MASIE 2002,
ISO/IEC JTC1 SC36 2002, ISO/IEC JTC1 SC36 2002b, CEN/ISSS 2000), wobei dem
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Learning Technology Standards Committee eine integrierende Funktion in der Vorbe-

reitung und Entwicklung von Standards zukommt (vgl. IEEE-LTSC-Website).

3.1.2.1 Dublin Core Metadaten

Seit 1995 ist die Dublin Core Metadata Initiative mit dem Ziel aktiv, Recherche-
Systeme durch Entwicklung und Verbreitung von Metadaten-Standards zu verbessern.
Dublin Core definiert einen auf die 15 Elemente Title, Subject, Description, Type, Sour-
ce, Relation, Coverage, Creator, Publisher, Contributor, Rights, Date, Format, Identi-
fier, Language beruhenden Standard zur allgemeinen Beschreibung von Ressourcen
(vgl. WEIBEL u. a. 1998, DCMI-Website). An einer Erweiterung hinsichtlich der Be-
diirfnisse zur Beschreibung digitaler Objekte in Kontexten des Lehrens und Lernens
arbeitet man in der Education Working Group der DCMI. Hierzu wurden vier weitere
Elemente (Audience, Interactivity Type, Interactivity Level, Learning Time) aufgenom-
men, wobei die drei Letzten an dem nachfolgend beschriebenen Standard des IEEE

angelehnt sind (vgl. MASON / SUTTON 2000).

3.1.2.2 Metadaten fiir Lern-Objekte

Unter Bezugnahme auf Dublin Core wie insbesondere auch auf Arbeiten des ARIAD-
NE-Projektes sowie des IMS-Konsortiums wurde mit dem Draft Standard for Learning
Object Metadata (LOM) ein spezifische Belange des Bildungssektors berticksichtigen-
der Metadaten-Standard entwickelt, der in seiner derzeitigen Form noch sehr viele
Freiheitsgrade wie zum Teil auch Inkonsistenzen aufweist (vgl. BRASE / PAINTER /
NEJDL 2003, S. 3 ff.), der aber dennoch wichtige Ansatzpunkte zur Organisation digita-
ler Objekte in der Arbeit von Lehrkriften liefern kann. Die folgenden Ausfiihrungen
beziehen sich auf die abschlieBende Version dieses IEEE-Standards vom 15. Juli 2002
(vgl. IEEE-LTSC 2002).

LOM definiert eine Struktur zur interoperablen Beschreibung digitaler wie auch dingli-
cher Lern-Objekte. Die Metadaten sind nicht Bestandteil der Lern-Objekte, vielmehr
konnen einem Lern-Objekt mehrere unterschiedliche Metadatensédtze zugeordnet wer-
den. Die Metadaten-Struktur besteht aus 45 LOM-Datenelementen. Diese werden zum
Teil aus mehreren Unterelementen gebildet, so dass eine diese einschlieBende Zahlwei-
se 58 Elemente liefert. Die LOM-Datenelemente werden neun semantisch ausgerichte-

ten Kategorien zugeordnet (vgl. Tab. 2).
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LOM-Kategorie | Erliuterung

1 General Allgemeine, das Objekt als Ganzes betreffende Informationen (Titel, Sprache,

Inhalt, Schlagworter usw.).

2 Life Cycle Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte sowie Status des Objektes einschlie3-

lich beteiligter Personen und ihrer Rollen.

3 Meta-Metadata | Angaben zu Status, Art und Entstehung des dem Lern-Objekt zugeordneten und

hier verwendeten Metadatensatzes (also z. B. zur verwendeten LOM-Version).

4 Technical Technische Anforderungen (Betriebssystem, Browser) und Charakteristika des

Lern-Objektes (Daten-Format, Grofe, Quelle).

5 Educational Didaktische Eigenschaften des Objektes.

6 Rights Urheberrechte, Nutzungskosten

7 Relation Eine Liste typisierter Relationen zu anderen Lern-Objekten

8 Annotation Eine der Intention nach im Lebenszyklus eines Objektes wachsende Liste didak-

tisch orientierter Anmerkungen und Hinweise zur Verwendung des Objektes.

9 Classification Eine Liste von Verortungen des Lern-Objektes in unterschiedlichen Taxonomien.

Tab. 2: Kategorien des Draft Standard for Learning Object Metadata

LOM-Datenelemente kénnen einfach und zum Teil auch mehrfach in einem konkreten
Metadatensatz eingebracht werden. Der Standard gibt vor, welche Anzahl an Mehrfach-
nennungen von einer Indexierungs-Software mindestens zu unterstiitzen ist. Die Mehr-
fachverwendung von LOM-Datenelementen kann in Form ungeordneter oder geordne-
ter Listen erfolgen. Letztere bieten sich beispielsweise an, wenn ein Lern-Objekt mehr-
fach in Taxonomien verortet werden soll, wobei die Reihenfolge dann eine Gewichtung
der Verortungen wiedergibt. Durch die mogliche Mehrfachverwendung einiger Katego-
rien wie auch der LOM-Datenelemente innerhalb der Kategorien konnen konkrete
LOM-Instanzen durchaus Ausmalle deutlich jenseits der Zahl der 58 LOM-

Datenelemente annehmen.

Jedem LOM-Datenelement ist ein Datentyp und zum Teil auch ein Wertebereich zuge-
ordnet. Es werden die Datentypen Characterstring, Langstring, Vocabulary und Date
unterschieden. Ein Characterstring ist eine normale Zeichenfolge, wobei der Standard
wiederum vorschreibt, welche Zeichenanzahl von einer Indexierungs-Software minde-
stens zu unterstiitzen ist. Ein Langstring ist eine Struktur, welche es ermoglicht, den

Wert eines LOM-Datenelements in unterschiedlichen Sprachen oder auch auf unter-
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schiedliche Arten auszudriicken. Ein Langstring wird durch eine ungeordnete Liste von
Paaren aus Characterstrings gebildet, wobei der erste Characterstring des Paares eine
Sprache aus dem nach ISO 639 bzw. ISO 3166 definierten Wertebereich enthilt (z. B.
»en” fur Englisch) und der zweite Characterstring dann den Wert des Datenelements in

dieser Sprache aufnimmt.

Der Datentyp Vocabulary setzt sich aus zwei Langstrings zusammen. Der erste kenn-
zeichnet die Quelle des Vokabulars, der zweite dann den daraus gewidhlten Wert. Soll
ein Wert aus dem im LOM-Standard unter Wertebereich angegebenen Vokabular
stammen, so muss kein Vokabular oder (en, ,,LOMv1.0”) angegeben werden. Alternativ
lasst sich beispielsweise durch Angabe eines URI auch ein externes Vokabular verwen-
den. Ausfiihrlich befasst sich eine Arbeitsgruppe des CEN/ISSS WS/LT mit dem The-
menbereich Vokabulare, Taxonomien, Klassifikationen usw. (vgl. CEN/ISSS WS-LT -
PROJECT GROUP ON VOCABULARIES -Website). Es findet sich hier eine Sammlung von
multilingual ausgefiihrten Vokabularen fiir den Bildungsbereich wie insbesondere fiir
alle LOM-Datenelemente mit dem Datentyp Vocabulary (vgl. CEN/ISSS WS-LT 2002).
Angaben vom Typ Date setzen sich schliefllich aus einem Characterstring mit einem
Wert zur Datumsangabe nach ISO 8601 sowie einem Langstring zur Beschreibung des

Datums zusammen.

Mit Blick auf die besondere Eigenschaft digitaler Objekte, auch als Aggregate unterla-
gerter anderer digitaler Objekte zu existieren, sind die folgenden LOM-Datenelemente
von Interesse. Das LOM-Datenelement /.7 General Structure beschreibt die innere
Struktur des Lern-Objektes mit einem definierten Vokabular. LOM sieht hier derzeit die
Vokabeln Atomic, Collection, Networked, Hierarchical und Linear vor. In Zusammen-
hang hiermit steht das Element /.8 General. AggregationLevel, welches Hinweise zum
Aggregationsgrad des Objektes liefert. Das LOM-Vokabular unterscheidet hier 4 Ein-

trage:
> Level I: Rohdaten wie Bilder, Kldnge, Videosequenzen.

> Level 2: Sammlung aus Level 1-Objekten, z. B. Web-Seiten mit eingebetteten

Bildern.

> Level 3: Sammlung aus Level 2-Objekten, z. B. ein Web aus HTML-

Dokumenten.



Kapitel 3 Moglichkeiten der didaktischen Organisation digitaler Objekte Seite 107

> Level 4: Kurs, Lehrgang, Modul.

Zu beachten ist hier, dass widerspriichliche Kategorisierungen im Prinzip moglich sind.
So konnte ein Objekt unter 1.7 als Atomic klassifiziert werden und gleichzeitig unter 1.8
auf Level 3 ausgezeichnet werden, was definitiv keinen Sinn macht. In Bezug auf die
Kategorien Single und Combined-closed der Wiley-Taxonomie kann eine gewisse
Entsprechung mit Level I und Level 2 ausgemacht werden, wihrend strategisch ausge-
richtete Lern-Objekte wie Generative-instructional oder Generative-presentation zu-
ndchst als solche nicht kenntlich gemacht werden koénnen. Hier wire es denkbar, das
Datenelement 1.8 durch ein verdndertes Vokabular stirker im Sinne einer didaktischen

und weniger einer technischen Aggregation auszupragen.

Im Weiteren soll die Kategorie 5 Educational etwas ndher betrachtet werden. Hier

finden sich Unterkategorien zur didaktischen Einordnung von Lern-Objekten.

> InteractivityType legt fest, in welcher Weise die Interaktion zwischen Nutzer
und Lern-Objekt erfolgt. Das Vokabular sieht hier die moglichen Eintrége Active
(wechselseitiger Informationsfluss einschlieBlich Simulationen oder Ubungen),
Expositive (Informationsfluss vom Objekt zum Lerner, z. B. Texte, Bilder und

Filme) und Mixed vor.

>  LearningResourceType legt den Typ des Lern-Objektes fest. Das Vokabular
sieht hier die Eintrdge Exercise, Simulation, Questionnaire, Diagram, Figure,
Graph, Index, Slide, Table, Narrative Text, Exam, Experiment, Problem State-
ment, Self Assessment und Lecture vor. Definitionen oder Erlduterungen, was im
Einzelnen unter den moglichen Eintrdgen zu verstehen ist, sind nicht Bestandteil
des Standards (vgl. SIMON 2002, S. 3 ff.). Dariiber hinaus liegt den hier mogli-
chen Eintrdgen eine Sichtweise von Lern-Objekten zugrunde, die diese vorran-
gig als Lern-Medien fiir Lernende versteht. Ein Lehrplan als ein fiir die Arbeit
von Lehrkriften zentrales Dokument lie3e sich hier beispielsweise nur durch Er-
ganzung des bestehenden Vokabulars verorten. Im Gegensatz zu dieser einge-

schriankten Sicht auf Lern-Objekte steht die nachfolgende Kategorie.

> Intended End User Role spezifiziert die anvisierte Zielgruppe. Den hier vorgese-
henen Eintrdgen Teacher, Author, Learner und Manager liegt ein vergleichswei-
se allgemein gefasstes Verstdndnis von Lern-Objekten zugrunde. In der Zielrich-

tung Manager wird beispielsweise ein Curriculum als moglicher Objekt-Typ ge-
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nannt, fiir Autoren konnte das Lern-Objekt beispielsweise ein Software-Tool zur

Erstellung von neuen Objekten sein.

> Interactivity Level beschreibt den Grad der Interaktivitit zwischen Objekt und
Nutzer mit den fiinf moglichen Werten very low, low, medium, high und very
high. Wiederum ist hier eine widerspriichliche Kategorisierung moglich, wenn
z. B. der Wert high gewdhlt - und das Objekt gleichzeitig als Expositive charak-

terisiert wird.

>  SemanticDensity beschreibt mit gleichem Vokabular eine Dichte der Informati-
on. So wire ein 90-miniitiges Lehrvideo ein Objekt mit relativ geringer Dichte,
wihrend die 5-miniitige Zusammenfassung des gleichen Videos eine ver-

gleichsweise hohe Dichte hitte.

> Context liefert eine Liste vorgesehener Einsatzfelder (Primary school, higher

education, training, other).

>  SchlieBlich konnen unter Typical Age Range, Difficulty und Typical Learning
Time noch Angaben zum Altersbereich des Nutzers, zum zielgruppenbezogenen
Schwierigkeitsgrad (very easy, easy, medium, difficult, very difficult) und zur ty-
pischen Lerndauer gemacht werden. Hierbei ist wiederum zu beachten, dass die
fehlende Ortogonalitit der Kategorien Typical Age Range, Difficulty, Typical
Learning Time wie auch SemanticDensity erhebliche Inkonsistenzen erzeugen

kann.

In Kategorie 7 kann eine Liste von Relationen zu anderen Lern-Objekten definiert
werden. Jeder Listeneintrag spezifiziert das Bezugsobjekt sowie die Art der Relation. In
dem angegebenen LOM-Vokabular werden die Arten IsPartOf, HasPart, IsVersionOf,
HasVersion, IsFormatOf, HasFormat, References, IsReferencedBy, IsBasedOn, IsBa-
sisFor, Requires, IsRequiredBy unterschieden. Im Prinzip und unter Voraussetzung
geeigneter Werkzeuge lieBBe sich unter Ausnutzung dieser Kategorie ein semantisches
Netz aus Lern-Objekten erzeugen, welches dem Lernenden dann neben dem Lern-
Objekt selbst auch dessen kontextuelle Einbettung nutzen lieBe. Allerdings miisste wohl
das LOM-Vokabular hinsichtlich der Eignung der vorzufindenden Mischung semanti-
scher wie datenbezogener Relationen iiberdacht werden. STEINMETZ u. a. schlagen hier
eine Beschrinkung auf didaktische Relationen vor (vgl. STEINMETZ / SEEBERG / STEIN-

ACKER 2001).
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Die Erweiterbarkeit des Standards zeigt sich durch den mdglichen Ersatz wie die Erwei-
terung der in LOM definierten Vokabulare wie insbesondere auch in der Kategorie 9.
Hier kann das Lern-Objekt in einer Liste etablierter wie auch fiir eine spezifische Do-
maéne bedarfsorientiert erzeugter Klassifikationssysteme zusitzlich verortet werden (vgl.

[EEE-LTSC 2002).

3.1.2.3 LOM-Implementation: IMS und SCORM

Zur praktischen Nutzung des LOM-Standards bedarf es weiterer Konkretisierungen,
beispielsweise zur Kodierung der Metadaten in XML. Auch existieren Spezifikationen
zur Sequenzierung und Gruppierung von Lern-Objekten, wobei auch nur das Aggregat
mit Metadaten ausgezeichnet werden kann (vgl. IMS 2001a, 2001b, 2001c). Der Ent-
wurf einer Adaption der Educational Modelling Language liegt vor (vgl. IMS 2002).
Weitere Schritte auch hin zu entsprechenden IKT-Anwendungen geht das Sharable
Content Object Reference Model (SCORM), das neben eines Modells zur Aggregation
von Inhalten auch Grundziige einer Laufzeitumgebung spezifiziert (vgl. ADL 2001a,
S. 1 ff.). Hinsichtlich des Metadatenmodells basiert SCORM auf den ebenda angefiihr-
ten Vorgaben des IMS und damit auf LOM (vgl. ADL 2001b, S. 2 ff.). SCORM unter-
scheidet bei Lern-Objekten die drei Aggregationsgrade Asset (Rohdaten wie Bilder,
Klénge, Video-Clips), SCO (Sharable Content Object) und Content Aggregation. Zur
Reduzierung des Indexierungsaufwandes definiert SCORM eine Untermenge an obliga-
torischen LOM-Datenelementen. Die geringsten Anforderungen werden dabei an Assets
mit 7 Elementen gestellt, fiir SCO und Content Aggregation sind jeweils die gleichen 16

Elemente zwingend (vgl. ebenda).

3.1.3 Programme und Portale fiir Lern-Objekte in der Praxis

Viele etablierte Anbieter von Autorenwerkzeugen wie Lernplattformen sind im Begriff,
die beschriebenen Metadaten-Spezifikationen nach LOM bzw. IMS/SCORM in ihre
Software-Systeme zu integrieren bzw. haben eben dieses vollzogen. Es sind technische
Losungen verfiigbar, die iiber das Experimentalstadium hinausgehen. Zur Auszeichnung
von Lern-Objekten mit Metadaten nach LOM bzw. IMS/SCORM kann beispielsweise
das frei verfligbare Microsoft LRN Toolkit 3.0 verwendet werden (vgl. MICROSOFT
LRN-Website). Auf einfache Weise lassen sich mittels dieser Software aus populdren

Anwendungen des gleichen Herstellers (PowerPoint, FrontPage) heraus direkt
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IMS/SCORM-kompatible Einheiten erzeugen. Andere frei verfiigbare Losungen sind
das Toolkit der Firma Sun oder ImseVimse (vgl. SUN DEVELOPER'S TOOLKIT-Website,

IMSEVIMSE-Website).

Eine etablierte Gesamtlosung zum Zugriff auf Lern-Objekte bietet das ARIADNE-
Projekt des vierten EU-Rahmenprogrammes (vgl. CARDINAELS u. a. 1998). Im fiinften
Rahmenprogramm finden sich zahlreiche dhnlich gelagerte Projekte, die sich mit dem
Aufbau von IMS/LOM-basierten Indexierungen von Lern-Objekten sowie dem Bereit-
stellen darauf zugreifender Such-Portale befassen (vgl. Websites von CANDLE, CU-
BER, UNIVERSAL, EASEL).

Ein anderer Ansatz ist, Metadaten fiir Lern-Objekte auf Basis von P2P-Netzen &hnlich
den Musik-Tauschborsen zugédnglich zu machen. Zu erwéhnen ist hier das Portal for
Online Objects in Learning, ein Projekt kanadischer Bildungsinstitutionen und ver-
schiedener Firmen (vgl. POOL-Website). Edutella ist ein dhnlich angelegtes und im
nordeuropdischen Raum beheimatetes Open-Source-Projekt zum Aufbau einer Metada-
ten-Infrastruktur fiir P2P-Anwendungen. Es strebt eine Integration unterschiedlicher
RDF-basierter Ontologien an (vgl. EDUTELLA-Website). Mogliche Anwendungsszenari-
en finden sich beispielsweise im Rahmen der arbeitsprozessorientierten Weiterbildung

im IT-Bereich (vgl. BMBF 2002, S. 91 {f.).

Insgesamt finden sich zahlreiche etablierte Internet-Portale, die einen metadaten-
basierten Zugriff auf bildungsrelevante digitale Objekte bieten und die auch mittels
entsprechender Online-Formulare das Auszeichnen neuer Objekte erlauben. Dabei
kommen Metadaten nach LOM, Dublin Core bzw. Dublin Core Education wie vielfach
auch doménenspezifische Erweiterungen dieser Standards zum FEinsatz. Die mittels der
Portale zu findenden Lern-Objekte sind hochst heterogen. Weitergehend standardisierte
Lern-Objekte kann man wohl eher innerhalb wohl behiiteter Rohstoffsammlungen von

Content-Herstellern vermuten.

>  Educational Object Economy ist eine seit 1994 bestehende Gruppierung von
Lehrenden, die iiber 2600 als Java-Applets ausgefiihrte Lern-Objekte zur Verfii-
gung stellt. Die Indexierung erfolgt nach Dublin Core (vgl. EOE-Website).

>  Gateway to Educational Materials ist ein vom U.S. Department of Education ge-
fordertes Konsortium von iiber 400 Institutionen zur Unterstlitzung Lehrender.

Es besteht Zugriff auf {iber 24000 Lern-Objekte, die definierten Qualitdtsstan-
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dards geniigen. Im Zuge der Vereinheitlichung von Ontologien wird seit Mitte
des Jahres 2002 ein RDF-basiertes Metadaten-System verwendet, welches DC-
Metadaten sowie alle Empfehlungen zu Dublin Core Education integriert (vgl.

GEM-Website).

> Der Deutsche Bildungsserver (DBS) betreibt als informatisches Zentrum eines
Netzes von Bildungsservern der Bundesldander unterschiedliche Datenbanken fiir
die Bereiche Institutionen, Ressourcen, Personen und Veranstaltungen. Neue
Objekte konnen iiber ein Online-Formular mit Metadaten nach Dublin Core an-
gemeldet werden. Diese Informationen werden dann nach einer Qualititskontrol-
le in die Datenbank des Bildungsservers aufgenommen (vgl. DBS-Website so-
wie DIEPOLD 1998). Eine vergleichbare Funktion wie dem DBS kommt dem Eu-
ropdischen Schulnetz zu (vgl. EUROPEAN SCHOOLNET-Website, EUN-SPIDER-
Website).

> Die Scottish Electronic Staff Development Library ist ein Projekt von drei schot-
tischen Universitdten mit inhaltlichem Schwerpunkt bei Informations- und
Kommunikations-Technologien. Nach einer kurzen Registrierungsprozedur be-
steht Zugriff auf eine Sammlung von mehr als 1000 Objekten, die nach LOM
beschrieben sind (vgl. SESDL-Website).

> Die SMETE Open Federation schlieit verschiedene US-amerikanische Bil-
dungsinstitutionen wie auch Firmen ein und steht in engem Verbund mit dem
National Engineering Education Delivery System. SMETE bietet Zugriff auf ei-
nige Tausend nach LOM/IMS indexierte Lern-Objekte aus den Bereichen ,,...
science, mathematics, engineering and technology at all levels.” (vgl. SMETE-

Website, NEEDS-Website).

>  Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MER-
LOT) ist ein aus Arbeiten der California State University hervorgegangenes und
seit 1997 fiir Lernende und Lehrende offenes Portal zum Zugriff auf einige Tau-
send nach LOM/IMS beschriebene Lern-Objekte. An MERLOT partizipieren in-
ternational iiber 1000 Hochschulen (vgl. MERLOT-Website).

> Das TeleCampus Online Course Directory ist eine kanadische Initiative des New
Brunswick Distance Education Network zur Verbesserung des Zuganges zu un-

terschiedlichen Bildungsangeboten fiir die Einwohner der Region. Unter den
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iiber 60000 Angeboten finden sich auch ca. 4500 frei verfiigbare nach
LOM/IMS ausgezeichnete Lern-Objekte (vgl. TELECAMPUS-Website). In Kana-
da finden sich weitere staatlich unterstiitzte Initiativen im Bereich von Lern-
Objekten, welche in ein nationales Verzeichnis von Lern-Objekten miinden sol-

len (vgl. ALEXANDRIA-Website).

3.2 Topic Maps

Topic Maps definieren ein Modell zur Erzeugung semantischer Netzwerke, mit deren
Hilfe die Organisation und der Zugriff auf die stetig wachsenden Informationsbestiande
verbessert werden kann. Topic Maps haben seit dem Jahr 2000 den Rang eines ISO-
Standards. XTM stellt eine XML-basierte Version des urspriinglich auf SGML?-
Reprisentationen beruhenden Standards dar und ist heute Bestandteil des ISO-Standards
(vgl. TOPICMAPS.ORG AUTHORING GROUP 2002, ISO/IEC 13250 2002). Topic Maps
biindeln viele in den letzten Jahrzehnten diskutierte und erprobte Ansdtze im Umfeld
semantischer Netze wie Concept Maps, Wissenslandkarten, Conceptual Graphs (vgl.

Sowa 2000, MANDL / FISCHER 2000).

Topic Maps sind ein Instrument, mit dem sich begriffliche Zusammenhénge formulieren
und damit représentieren lassen. Im Sinne der Informatik fungieren sie als eine Art der
Wissensreprasentation und kdnnen in ihrer spezifischen Gestalt als individuelle oder
beispielsweise doménenspezifische Ontologien angesehen werden. Topic Maps sind
letztlich semantische Netze. Sie bestehen aus Begriffe repriasentierende Topics, die
zueinander in Relationen stehen und jeweils auch Verweise auf relevante Informations-
Objekte enthalten kdnnen. Mit Topic Maps lassen sich alle erdenklichen begrifflichen
Ordnungssysteme wie Suchhilfen modellieren und austauschen. In einer vereinfachten
Sicht entspricht eine Topic Map dem Index eines Fachbuches, wobei die Topics den im
Index aufgefiihrten Begriffen entsprechen, denen dort dann unterschiedliche Vorkomm-
nisse im Sinne von Informationsquellen zugeordnet sind. Uber solche Verzeichnisse

hinausgehend stehen die Topics in Topic Maps zueinander in unterschiedlichen Rela-

*" Standard Generalized Markup Language



Kapitel 3 Moglichkeiten der didaktischen Organisation digitaler Objekte Seite 113

tionen, was eine Abbildung polyhierarchischer Ordnungssysteme in den so entstehen-
den Netzen ermdglicht. Zudem existiert eine Topic Map losgeldst von spezifischen
Informations-Objekten wie dem zu einem Index gehdrenden Buch. Sie kann als eine Art
Reprisentation individueller oder auch doménenspezifisch weitgehend verbindlicher

begrifflicher Strukturen aufgefasst werden (vgl. PEPPER 2000, vgl. RATH 2003).

Unterschiedliche Topic Maps lassen sich zusammenfiihren. Finden sich in den zusam-
menzufiithrenden Maps gleiche Topics mit unterschiedlichen Namen, so ist dies solange
unschidlich, wie die Identitdt der Begriffe tiber hierfiir implementierte Mechanismen
festgestellt werden kann. Eine weitere bedeutsame Eigenschaft von Topic Maps ist es,
unterschiedliche Sichten auf Topics zu ermdglichen. In kooperativen Ansdtzen der
Informationsorganisation erleichtert dies ein unschidliches Nebeneinander unterschied-
licher individueller Konstruktionen der Welt, zudem lassen sich mittels unterschiedli-
cher Sichten z. B. auch unterschiedliche eindimensionale Hierarchien aus den vieldi-
mensionalen Netzen herausfiltern und sichtbar machen. Grundsétzlich lassen sich Topic
Maps in unterschiedlichsten Granularitidten erzeugen und auch nach und nach verfei-
nern. So ist ein als Topic repriasentierter Begriff denkbar, der in einer weiteren Topic
Map verfeinert wird. Mit den heute verfiigbaren IKT-Losungen lassen sich Topic Maps
auf unterschiedliche Arten visualisieren und in diesen Darstellungen auch navigieren.
Uber spezielle Abfragesprachen wie TMQL (Topic Map Query Language) kdnnen
komplexe Abfragen unter Verwendung bestehender Relationen und Sichten realisiert

werden (vgl. SIEGEL 2001).

Im Gegensatz zum LOM-Standard, der sich im Kern um die bildungs-
doménenspezifische Definition geeigneter semantischer Kategorien zur Nutzung des
Ordnungs-Instrumentes Metadaten bemiiht, stellen Topic Maps ein weiteres Ordnungs-
Instrument dar, das zunichst keinerlei Beziige zu einer spezifischen Doméne aufweist.
Wiéhrend der LOM-Standard digitale Objekte bzw. Lern-Objekte in den Mittelpunkt
stellt und diese mittels Metadaten beschreibt, arbeitet der Topic Map Standard auf einer
oberhalb von konkreten digitalen Objekten angesiedelten Ebene. In dieser lassen sich
semantische Netze konstruieren, die in der jeweils verfolgten Zielstellung bedeutsame
Zusammenhédnge in begrifflicher Art reprdsentieren. Diese Netze bilden dann Bezugssy-
steme, in dem z. B. digitale Objekte verortet und auch objektbezogene Metadaten abge-
legt werden konnen. Ein TM-basiertes System zur Organisation digitaler Objekte weist

demnach also wenigstens zwei Ebenen aus, wie Abb. 30 zeigt.
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Abb. 30: Ebenen einer Topic Map basierten Organisation digitaler Objekte

3.2.1 Grundlegende Konzepte des Topic Map Standards

Die folgenden Ausfiihrungen stellen zentrale Konstrukte der Topic Maps und deren
Funktion insbesondere mit Blick auf die Organisation digitaler Objekte dar. Fiir eine
vollstdndige Darstellung der Standards wird auf die entsprechenden Dokumente der
Standardisierungsgremien verwiesen (vgl. TOPICMAPS.ORG AUTHORING GROUP 2002,
ISO/IEC 13250 2002). Die XML-Version der Topic Maps zeigt eine insgesamt etwas
zuganglichere Formulierung des Standards, verzichtet aber gegeniiber der SGML-
Version auf Konstrukte wie facets, die eine einfache Zuordnung von Metadaten erlau-
ben, und auch auf die Mdoglichkeit, Scope-Attribute bereichsweise, z. B. fiir eine ganze
Map, zu vergeben (vgl. HECKEL 2001, S. 9 ff.). Letztlich gehen mit diesen Einschrin-
kungen keine wesentlichen Verdanderungen der semantischen Ausdrucksmoglichkeiten
einher. In der Implementierung ergibt sich jedoch hédufig ein Mehraufwand, da fehlende
Konstrukte z. B. durch Definition weiterer Topics ersetzt werden miissen. Bei der
XML-Variante wurde letztlich zugunsten einer {ibersichtlicheren Sprachdefinition eine
in der praktischen Durchfithrung aufwéndigere Vorgehensweise in Kauf genommen.
Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich zunichst auf Grundkonzepte und Elemente,

die sich in beiden Varianten wiederfinden.
3.2.1.1 Topics: Stellvertreter fiir alles Erdenkliche

Topics sind die zentralen Elemente einer Topic Map. Topics konnen alles, fiir was es
Begriffe des menschlichen Denkens gibt und damit im Prinzip alle Dinge der physikali-
schen wie ideellen Welt repriasentieren. Der Topic Map Standard spricht in diesem
Zusammenhang von subjects. Die Erzeugung eines Topics fiir ein subject wird reificati-
on genannt (vgl. Abb. 31). Fiir das Zusammenfiihren von Topic Maps ist es von zentra-

ler Bedeutung, dass identische Dinge auch durch identische Topics reprisentiert wer-
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den. Bezieht sich ein Topic auf ein fiir Computer adressierbares Ding, so wird die Iden-
titdt iber die URI bzw. URL hergestellt. Fiir nicht adressierbare Dinge existiert der
Mechanismus des subject indicators, der in verdffentlichter Form auch als published
subject indicator (PSI) bezeichnet wird. Hierbei handelt es sich um eine im Prinzip

fiktive Netzwerkadresse, wie z. B. http://www.bs-husum.de/psi.xtm#Ausbildungsberuf,

die als Referenz fungiert. Beziehen sich zwei Topics auf die gleiche Adresse, so sind
diese als identisch zu betrachten (vgl. Abb. 31). Praktisch sollte die Adresse in aufgelo-
ster Darstellung eine textuelle Definition des Dinges liefern, so dass sich ein Anwender
Klarheit tiber die Bedeutung eines Topics verschaffen kann. Damit dieser Mechanismus
greift, sollten sich die PSIs auf nicht zu viele Sammelstellen konzentrieren, die dann in

der Art doménenspezifischer Ontologien fungieren.

1.*  «HAS»
Topic
0.* 0.*
«REIFIES» Subject Indicator |
0.*
«REFERENCES »
« INDICATES »
Subject
Zr S »
Resource Non-addressable Subject
0.1 ZF

Abb. 31: Topic: Reifikation und Referenz (Quelle: Topicmap.org 2000)

Neben der moglichen und einmaligen Festlegung der Identitit kann ein Topic dariiber

hinaus folgende Bestandteile in beliebiger Anzahl enthalten:
> Verweise auf libergeordnete Superklassen, die ihrerseits wiederum Topics sind.

> Unterschiedliche Namen, wobei fiir jeden Namen angegeben werden kann, in

welcher Sicht (scope) dieser relevant ist.

> Unterschiedliche dem Topic zuzuordnende Occurences bzw. Vorkommnisse
(z. B. digitale Objekte). Diese Occurrences kdnnen innerhalb des Topics oder im
Rahmen eigener Topics, auf die dann verwiesen wird, spezifiziert werden (siche

nachster Abschnitt).
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3.2.1.2 Occurrences: Belegstellen und Vorkommnisse eines Topic

Occurrences sind einem Topic zugeordnete Verweise auf externe Ressourcen, wie z. B.
digitale Objekte, die mit dem Topic in Zusammenhang stehen. In der XTM-Variante
konnen Occurrences auch als sogenannte Inline-Occurrences ausgeprigt werden. Dies
sind in der Regel kurze Informationstexte zum Topic, die an Stelle eines Verweises auf
ein externes Objekt direkt in der entsprechenden Occurrence-Sektion eines Topics
eingebracht werden konnen und somit Bestandteile einer Topic Map sind. Um die Art
des Zusammenhanges zwischen Topic und Occurrence zu kennzeichnen, konnen Occur-
rences unterschiedlichen Superklassen zugeordnet werden, die diese dann als Instanzen
von Superklassen wie z. B. Homepage, Artikel, Video usw. kennzeichnen (vgl. Abb.
32). Zudem konnen Occurrences mit Sichten (scopes) versehen werden, in der sie von
Relevanz bzw. giiltig sind. Natiirlich kénnen Occurrences auch durch eigene Topics
reprisentiert werden, um vielfaltigere Beschreibungs- und Assoziationsmoglichkeiten
zu erhalten. Auf diese Weise ist es dann moglich, die im Rahmen einer Suche anzuzei-

genden Occurrences bzw. Ressourcen in sehr differenzierter Weise zu spezifizieren.

3.2.1.3 Associations: Relationen zwischen Topics

Mit Hilfe von Assoziationen (Associations) lassen sich Relationen zwischen zwei oder
mehreren unterschiedlichen Topics definieren. Assoziationen konnen als Instanzen
iibergeordneter Superklassen, die die Typen der Assoziationen beschreiben, definiert
werden (vgl. Abb. 32). Ferner kdnnen Assoziationen mittels Scopes Sichtbarkeits- bzw.
Giltigkeitsbereiche zugeordnet werden, so dass im Rahmen einer Suche oder Navigati-
on nur ausgewdhlte Dimensionen des semantischen Netzes sichtbar sind. Zu jeder As-
soziation sind wenigstens zwei Topics zu spezifizieren, die zu dieser gehdren. Hierzu
kann fiir jedes der beteiligten Topics angegeben werden, welche Rolle es in der Asso-
ziation spielt. In einer Assoziation Arbeitsverhdltnis konnen dann die Topics Microsoft
und Balmer Mitglied sein, wobei Microsoft die Rolle ist Arbeitgeber von und Balmer
die Rolle arbeitet bei spielt (vgl. Abb. 32). Derartige Rollen sind natiirlich ggf. wieder
als Topics zu definieren. Die grundlegenden Assoziationen superclass-subclass mit den
zugeordneten Rollen superclass und subclass sowie class-instance mit den Rollen class

und instance sind vordefiniert.
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Abb. 32: Topics, Assoziationen und Occurrences

3.2.1.4 Scopes: Giiltigkeitsbereiche, Kontexte und (An-)Sichten

Innerhalb einer Topic Map lassen sich beliebige Scopes (in der Art von Topics) definie-
ren. Solchen Scopes konnen dann ausgewéhlte Assoziationen, Occurrences und auch
alternative Topic-Namen zugeordnet werden. Im Ergebnis kdnnen damit innerhalb einer
Topic Map durch An- und Abwahl bestimmter Scopes zugeordnete Gruppen von Asso-
ziationen, Occurrences und Namen ein- und ausgeblendet werden. Hiermit ldsst sich
beispielsweise das Problem der Zusammenfassung von Synonymen und auch der Diffe-
renzierung von Homonymen 16sen. Unterschiedliche Begriffe und damit verbundene
Topics mit gleichem Namen lassen sich auch dadurch unterscheiden, dass ihnen unter-
schiedliche Scopes zugewiesen werden. Auf der anderen Seite lassen sich auch syn-
onyme und auch mehrsprachige Benennungen eines Topics durch Scopes unterschei-
den, indem z. B. ein Scope fiir den deutschen und ein weiterer Scope fiir den englischen
Sprachraum existiert. Zudem ist die Moglichkeit, unterschiedliche Sichten zu definie-

ren, aus zumindest zwei weiteren Griinden von grofler Bedeutung:

>  Mittels unterschiedlicher - bzw. auch begrenzter Sichten kdnnen bestimmte Din-

ge hervorgehoben und andere ausgeblendet werden, so dass bei geschickter
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Ausnutzung dieses Mechanismus das Relevanteste hervortritt. Damit kann ein
entscheidender Beitrag geleistet werden, die durch ein groBes Angebot an In-

formationen hervorgerufene Komplexitit zu reduzieren.

>  Mittels unterschiedlicher Sichten konnen auch unterschiedliche Meinungen und
Auffassungen unschédlich bzw. in bereichernder Weise nebeneinander existie-
ren, was insbesondere in kooperativen Ansétzen von essenzieller Bedeutung ist.
In einer Ontologie wird das den Kooperierenden Gemeinsame ausgedriickt, das
naturgemdl nicht allumfassend ist. Mit unterschiedlichen Kontexten lassen sich

dann nicht umfassend konsensfahige Teilaspekte formulieren (vgl. BOUQUET u. a.
2003)%,

3.2.2 Weiterentwicklung des Topic Map Standards

Bei der Verabschiedung des Topic Map Standards wurde manche Detailfrage zugunsten
einer ziigigen Realisierung des Standards nicht abschlieBend behandelt. Im weiteren
Verlauf hat auch die Implementation und praktische Erprobung Fragen zu Tage treten
lassen, die bei der Erstellung so noch nicht beriicksichtigt werden konnten (vgl. RATH
2000, S. 1). Ein wesentlicher Punkt, der einer Ergidnzung bedarf, ist die fehlende Sepa-
rierung des deklarativen Teils einer Topic Map (vgl. VATANT 2003). Wie die Ausfiih-
rungen des vorangegangenen Abschnitts gezeigt haben, sind neben Topics, Occurrences
und Assoziationen stets iibergeordnete Klassen dieser anzugeben. Diese im Prinzip
abstrakten Topics sind zumindest formal nicht von den konkreten Topics eines speziel-
len Anwendungsfalles zu unterscheiden. Genau diese Unterscheidung wére jedoch sehr

hilfreich, um z. B. unterschiedliche Rollen und Rechte in einem kooperativen Szenario

2 Contexts and ontologies have both strengths and weakenesses. It can be argued that the strengths of ontologies

are the weakenesses of contexts and vice versa. On the one hand, the use of ontologies enables the parties to
communicate and exchange Information. Shared ontologies define a common understanding of specific terms, and
thus make it possible to communicate between Systems on a semantic level. On the weak side, ontologies can be
used only as long as con-sensus about their contents is reached. Furthermore, building and maintaining (!) them
may become arbitrarily hard, in particular in a very dynamic, open and distributed domain like the Web. On the
other hand, contexts encode not shared Interpretation Schemas of individuals or groups of individuals. Contexts
are easier to define and to maintain. They can be constructed with no consensus with the other parties, or only
with the limited consensus which makes it possible to achieve the desired level of communication and only with
the "relevant” parties. On the weak side, since contexts are local to parties, communication can be achieved only
by constructing explicit mappings among the elements of the contexts of the involved parties; and extending the

communication to new topics and/or new parties requires the explicit definition of new mappings” (BOUQUET u.a.
2003, S.2 f.).
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der Erstellung und Nutzung von Topic Maps zu realisieren. Hier kdnnte beispielsweise
von einer libergeordneten Steuerungsgruppe eine Vorlage mit den zu verwendenden
Klassen erstellt werden. Diese Vorlage wire dann innerhalb der Anwendergruppe als
verbindlich zu betrachten. Die in der Anwendung erzeugten Topics wéren als Instanzen
und Unterklassen der Klassen in der Vorlage auszugestalten und stiinden so in einem
iibergeordneten Zusammenhang. Fiir derartige Vorlagen hat sich die Bezeichnung Topic

Map Template etabliert (vgl. RATH 2000, S. 4 ff.).

Ein weiterer Mangel, der insbesondere bei der Bearbeitung komplexer Maps zum Tra-
gen kommt, ist die innerhalb des Standards fehlende Beriicksichtung von Moglichkei-
ten, Beschriankungen zu definieren sowie deren Einhaltung und die Konsistenz einer
Map insgesamt zu iiberpriifen (vgl. VATANT 2003). Dieser eher semiformale Charakter
von Topic Maps zeigt sich beispielsweise auch bei dem Thema Assoziationen, zu dem
im Standard keine weitergehenden Aussagen zur Ausgestaltung gemacht werden, ob-
wohl im Rahmen unterschiedlicher Disziplinen wie der Mathematik, Linguistik und der
Informatik zahlreiche Ansatzpunkte vorliegen. RATH verweist hier unter anderem auf
die aus der Mathematik bekannten Typen bzw. Eigenschaften bindrer Relationen wie
Reflexivitdt, Transitivitdt, Symmetrie usw., die im Zuge von Suchoperationen die Er-
gebnislage verbessern konnen® (vgl. RATH 2000, S. 9). RATH schldgt zudem vor, grund-
legende Assoziations-Typen in Templates festzuschreiben und soweit moglich zu hier-
archisieren. So ldsst sich die Relation part-whole in vier Subklassen - und diese in
weitere Klassen gliedern, wobei in Klammern beispielhaft hierzu passende Instanzen

angegeben sind:

> functional-part mit den Subklassen phase-process (z. B. Jugend-Leben) und fea-

ture-activity (z. B. zahlen-einkaufen),

> segmented-part mit den Subklassen component-object (z. B. Zweig-Baum) und

place-area (z. B. Husum-Deutschland),

>  collection-member mit den Subklassen member-collection (z. B. Baum-Wald)

und stuff-object (z. B. Aluminium-Flugzeug) sowie

* S0 kann beispielsweise mit einer transitiven Relation der Art liegt in aus der Relation Husum liegt in Schleswig-
Holstein sowie der Relation Schleswig Holstein liegt in Deutschland auf Husum liegt in Deutschland geschlossen
werden.
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> subset mit der Subklasse portion-mass (z. B. Brotscheibe-Brotlaib).

Weitere von RATH fiir bedeutsam erachtete Relationen sind synonymy, similarity, order
(z. B. less than, older than, closer to, ...), result-agent (z. B. Bild-Maler, Gedicht-
Dichter), tool-agent (z. B. Instrument-Musiker, Software-Nutzer) und strict implication
(z. B. schnarchen-schlafen). Nach RATH sollte der Topic Map Standard derartige hierar-
chisierte Relationstypen definieren und auch aufgrund spezifischer Eigenschaften der
Relationen mogliche logische Schliisse explizieren. In gleicher Weise sollten hierzu
passende Topic-Klassen und auch Rollen-Klassen definiert - und in der Kombination

dieser geeignete Beschridnkungen konstruiert werden (vgl. RATH 2000, S. 11 ff.).

Eine weitere interessante Frage ist die nach dem Verhéltnis von Topic Maps zu den im
Umfeld des Semantic Web diskutierten und verwandten Sprachen Resource Description
Framework (RDF) und Web Ontology Language (OWL) wie deren Ahnen DAML und
OIL. VATANT kommt in diesem Zusammenhang zu dem Ergebnis, dass Topic Maps und
OWL ihre spezifischen Stiarken und Schwichen haben und zumindest in Kernelementen
(Topics und Individuals) ineinander iiberfiihrbar sind (vgl. VATANT 2003, auch MOORE
2001). Auf der einen Seite fehlen Topic Maps Konstrukte zur Festlegung von Giiltig-
keits- und Wertebereichen, hier konnten OWL-Konstrukte zu einer stirkeren Formali-
sierung von Topic Maps beitragen. Auf der anderen Seite ermoglichen Topic Maps die
Definition von Sichten (scopes), die in den Standards allerdings nur ansatzweise spezi-
fiziert sind und so in TM-basierten Anwendungen durchaus unterschiedliche Interpreta-
tionen und Auspridgungen finden (vgl. VATANT 2003, GARSHOL 2003). OWL kennt
derartige Konstrukte gar nicht, obwohl deren Nutzen weitgehend unstrittig ist (vgl.
PEPPER / SCHWAB 2003). Zudem kennt die OWL keine n-wertigen Relationen. SchlieB3-
lich ist festzustellen, dass OWL-Formulierungen sich auf im Netz adressierbare Objek-
te, die durch ihre URI eindeutig identifiziert sind, beziehen. Unklar bleibt im Rahmen

der OWL, ob eine URI wie http://www.w3.org/Consortium sich nun auf die Website

des W3C bezieht oder das Konsortium als solches meint, was mit Blick auf die Formu-
lierung schliissiger Relationen zu erheblichen Problemen fithren muss. Dem gegentiber
werden in Topic Maps ganz allgemein Dinge (subjects) in der Form von Topics reifi-
ziert. Diese konnen als im Netz adressierbare Objekte mittels URI bzw. URL eindeutig
angesprochen werden, mittels PSI konnen bei Bedarf auch Pseudoadressen zugewiesen

werden. Eine solche Unterscheidung ist in OWL bzw. RDF derzeit nicht moglich, wo-
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mit sich die im Kern auf computeradressierbare Ressourcen im Internet konzentrierte

Sicht von RDF und OWL deutlich zeigt (vgl. PEPPER / SCHWAB 2003, GARSHOL 2003).

Innerhalb der ISO/IEC-Standardisierungsgremien liegen mittlerweile Entwiirfe fiir ein
leicht verdandertes Datenmodell wie auch fiir ergédnzende Topic Map Standards vor. Mit
der Topic Map Query Language (TMQL) steht die Standardisierung einer Abfragespra-
che bevor, mittels der als Draft vorliegenden Topic Map Constraint Language (TMCL)
lassen sich Regeln und Beschriankungen zur Erhohung der Giiltigkeit und Konsistenz

von Topic Maps formulieren (vgl. ISO/IEC JTC1/SC34 2005)

3.2.3 Anwendungen von Topic Maps in der Praxis

Die moglichen Anwendungen von Topic Maps sind vielfdltig. Zahlreiche Software-
Systeme im Umfeld des unternehmensbezogenen Dokumenten-, Informations- und
Wissensmanagements sind verfiigbar, die sich intern einer Topic Map basierten Infor-
mationsstrukturierung bedienen (vgl. SMOLNIK 2003). In jlingster Zeit sind verstirkt
Bemiihungen erkennbar, Topic Maps im Kontext des Lehrens und Lernens einzusetzen.
Im Jahr 2005 wurde in Oslo ein Workshop zum Thema Learning Design and Topic
Maps abgehalten, wo filhrende Vertreter des IMS wie auch des Topic Map Standards
zusammentrafen. Dem Vortrag von GARSHOL folgend bieten sich Topic Maps unter
anderem zur Organisation von Lern-Objekten, zur Abbildung, Organisation und Wie-
derverwendung von Lerneinheiten, zur Organisation von Lernzielen, zur Vernetzung
von Curricula und Lerneinheiten und auch zur Ergdnzung von Metadaten zu Objekten
an. Ferner lassen sich mittels Topic Maps doménenspezifische Wissensstrukturen repra-
sentieren und visualisieren, Lernende konnen im Zuge ihres Lernfortschrittes eigene
Maps konstruieren und so ihren Fortschritt im Sinne eines Portfolios dokumentieren

(vgl. GARSHOL 2005).

Ein im deutschsprachigen Raum angesiedeltes Vorhaben ist die LmTM-Website, auf
der Topic Map basierte ,,Wissenskarten” zu Themen wie ,,Induktion” oder ,,Netwerksi-
cherheit” angeboten werden. Mit Hilfe der Topic Maps ldsst sich zu zugehorigen Infor-
mationstexten navigieren (vgl. LmTM-Website). In Zusammenhang mit diesem Ange-
bot steht die OntoLearn-Website, die dem Thema E-Learning mit Ontologien geschul-
det ist und im Gegensatz zur LmTM-Website OWL als Sprache verwendet. Ziel dieser
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Web-Prisenz ist das kooperative Arbeiten an Ontologien zur ErschlieBung komplexer

und fécheriibergreifender Wissensgebiete (vgl. OntoLearn-Website).

Im Projekt Topic Maps for Learning (TM4L) werden ein Rahmenwerk wie zugehorige
Software-Tools entwickelt, um Lernenden einen effizienten und kontextbasierten
Zugriff auf Lern-Objekte zu ermoglichen und deren Kenntnisse iiber die Strukturen und
Zusammenhdnge in relevanten Doménen durch Navigierbarkeit und Visualisierung
dieser sowie der Realisierung unterschiedlicher Perspektiven bzw. Sichten zu verbes-
sern. Gleichzeitig soll Lehrkréften ein effektives Management und eine effektive Pflege
von Informationen und Wissensreprésentationen wie auch das kollaborative Erstellen
und gegenseitige Nutzen von Lern-Objekten ermoglicht und die Wiederverwendbarkeit
von Lern-Objekten verbessert werde. Kurz: ,,The fundamental idea is to build those
libraries as both concept-based and ontology-aware repositories of learning objects.”
(DICHEVA 2004). Dem hierzu entwickelten Rahmenwerk liegt eine Organisation digita-
ler Objekte zugrunde, die zum einen in Topic Maps organisierte Begriffsnetze und zum
anderen aber auch Metadatenstandards (Dublin Core, LOM) einbezieht. Konkret besteht
das Rahmenwerk aus drei Ebenen. Im Semantic layer finden sich in einem semantischen
Netz organisierte Schliisselbegriffe eines bestimmten Wissensbereiches. Der Resource
layer ist eine Sammlung fiir den Wissensbereich relevanter digitaler Objekte bzw. Lern-
Objekte, auf die aus dem Semantic layer verwiesen wird. SchlieBlich gibt es einen
Context layer, in dem unterschiedliche Sichten auf die anderen zwei Ebenen organisiert
werden, die eine auf spezifische Situationen, z. B. Handlungs- oder Lernphasen, bezo-
gene Auswahl relevanter Begriffe, Relationen und Assoziationen ermdoglichen (vgl.
DIcHEVA 2004). Mit Blick auf den Context layer lassen sich im Zusammenhang mit der
Erstellung und Nutzung von Lernangeboten durch Lehrende bzw. Autoren und Lernen-
de grundsitzlich wenigstens vier zentrale Sichten ausmachen, die durch spezifische

Ontologien représentiert sind:
,»1. A domain ontology, with object classes from the discipline to be learned.

2. An instructional ontology, with topics and relations from the domain of peda-
gogy.
3. Author’s ontology capturing the viewpoint of the instructor.

4. Learner’s ontology capturing the viewpoint of the learner.” (DICHEV / DICHE-
VA 2005).
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Neben solchen global definierten Kontexten konnen Kontexte auch lokal als Umfeld
eines betrachteten Topics ausgestaltet werden. So kann ein lokaler Kontext dann zum
einen das Umfeld eine betrachteten Topics mit nur unmittelbaren oder auch mittelbaren
Nachbar-Topics eingrenzen. Zum anderen kann er z. B. nur solche Nachbarn dargestel-
len, die in einer spezifischen Assoziation zum betrachteten Topic stehen. Neben der in
Topic Maps schon vorgesehenen Assoziationen Superklasse-Subklasse und Klasse-
Instanz kommt insbesondere auch mit Blick auf modular gestaltete und in unterschiedli-
chen Granularititen vorkommende Lern-Objekte der aus dem LOM-Standard bekannten
Teil-Ganzes-Assoziation eine besondere Stellung zu, um als Bezugspunkt fiir unter-

schiedliche Sichten zu fungieren (vgl. DICHEV / DICHEVA 2005).

Einen dhnlichen Ansatz findet man im Projekt Knowledge-Based Multimedia Medical
Education (k-MED) aus dem BMBF-Forderprogramm Neue Medien in der Bildung, das
den Anspruch erhebt, ,,... die Effizienz des Medizinstudiums grundlegend zu verbessern
., indem die tradierte in Ficher gegliederte Sichtweise zugunsten einer integralen
Gestaltung des Wissens aufgehoben wird. Im Ergebnis soll ein flexibel konfigurierbares
webbasiertes System mit vorgegebenen Kursen wie auch Moglichkeiten des eigenstin-
digen explorativen und problemorientierten Lernens entstehen (vgl. K-MED-Website).
Die technologische Realisierung erfolgt unter Einbindung einer Topic Map basierten
kommerziellen Softwarelosung. Das hiermit realisierte Rahmenwerk unterscheidet drei
Ebenen. Die initial zu erstellende formale Wissensbasis bildet eine Art Begriffsraum
(,,Concept-Space”), in dem bedeutsame Begriffe der Zieldoméne in semantische Rela-
tionen gebracht werden und somit ein Grundgeriist des Gebietes der Medizin bilden, das
fachorientierten hierarchischen Klassifizierungssystemen iiberlegen ist. Den Begriffen
dieses Grundgeriistes konnen nun verschiedene nach LOM ausgezeichnete Lern-
Objekte zugeordnet werden. Mehrere unterschiedliche didaktische Strategien oder
Sichtweisen eines Themas implementierende Lern-Objekte konnen einem Begriff zuge-
ordnet werden und ermdglichen dem Lerner alternative Perspektiven. Die Pflege der
Lern-Objekte (Austausch, Erganzung usw.) gestaltet sich unspektakuldr, da die kontex-
tuelle Einbettung auBerhalb der Lern-Objekte erfolgt. Der dritte Bereich wird dadurch
gebildet, dass die Lern-Objekte durch sogenannte rhetorisch-didaktische Relationen
miteinander verwoben werden und auf diese Weise didaktisch sinnvolle Sequenzierun-
gen von Lern-Objekten vorgenommen werden kénnen (vgl. SEEBERG 2002). Die ent-

scheidenden Konzepte der informationstechnologischen Realisierung dieses Ansatzes
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gehen auf STEINMETZ und Mitarbeiter am MULTIMEDIA COMMUNICATIONS LAB der TU
Darmstadt zuriick. Das MULTIBOOK-Projekt kann als Vorldufer eingestuft werden (vgl.

MULTIBOOK-Website).

Zur inhaltlichen wie methodischen Flexibilisierung des universitdren Lernens werden an
der Universitdt Oslo Varianten der Informationsdarbietung erprobt, die sich multipler
Perspektiven auf Informationen bedienen und ein ganzheitlich orientiertes, aktives und
entdeckendes Lernen fordern sollen. Ausgangspunkt der Uberlegungen ist die Einsicht,
dass die heute im Internet zu findende und iiber Hyperlinks vernetzte Fiille an Informa-
tionen deutliche Parallelen zu den in den 60er und 70er Jahren des letzten Jahrhunderts
verbreiteten ,,Spagetti”-Programmen zeigt, die aufgrund unzéhliger ,,GOTO”-
Anweisungen zunehmend undurchschaubar und unbeherrschbar geworden waren. Mit
Blick auf auch in der Softwaretechnik erfolgreiche Lésungen wird hier nun der Ansatz
gewihlt, Informationen in kleineren Einheiten (,,polyscopic learning objects”) zu orga-
nisieren, die fiir sich genommen eine kohdrente Sicht auf ein bestimmtes Thema repré-
sentieren. In Analogie zu unterschiedlichen AbbildungsmaBstiben von Landkarten
werden die Sichten auf Informationen vertikal differenziert, indem sie entweder eher
den Uberblick und groBen Zusammenhang zu einem Thema liefern oder eher Detailbe-
reiche in den Blick riicken. In Analogie zu den unterschiedlichen Darstellungsarten von
Landkarten (geografisch, politisch, wirtschaftlich usw.) werden die Sichten auf Infor-
mationen zudem horizontal organisiert, um zum einen unterschiedliche Aspekte und
Belange hervorzuheben, zum anderen aber auch unterschiedliche und ggf. konkurrie-
rende Auffassungen und Darstellungen zu Themen zu ermoéglichen. Zur Umsetzung
derartiger Ansédtze werden Topic Maps eingesetzt, in denen unterschiedliche Sichten
wie auch n-wertige Relationen definiert werden konnen (vgl. KARABEG / GUESCINI /
NORDENG 2005).

3.3 LOM-basierte Konzepte und Topic Maps im Vergleich

Mit Blick auf die Forschungsfrage F 11 ist zusammenfassend festzustellen, dass mit
dem Standard for Learning Object Metadata des IEEE ein Metadaten-Standard vorliegt,
der speziell der Beschreibung und Klassifizierung digitaler Objekte im Kontext von
Lehr- und Lernprozessen dient. Im Umfeld dieses Metadaten-Standards finden sich

einerseits primdr auf Instruktion abzielende Ansitze, die sich um eine effiziente Gestal-
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tung von E-Learning-Szenarien bemiihen und sich mit einer diesbeziiglich geeigneten
Formierung von kleineren Lern-Objekten und deren Sequenzierung und Aggregation zu
komplexeren Lern-Objekten beschiftigen und vorrangig die Interessen einer kommerzi-
ellen Content-Erstellung bedienen. Andererseits finden sich eher konstruktivistisch
gepragte Ansitze, die vielfiltig gestaltete Lern-Objekte als unterstiitzende und ergén-
zende Medien in komplexen Lehr- /Lernarrangements sehen. In dieser Perspektive
konnen dann die ebenda beschriebenen Internet-Portale als eine Art Kooperationsort
zum Tausch und gegenseitigen Nutzen digitaler Objekte fungieren. Derartige Portale
sind durch eine kooperative Organisation digitaler Objekte geprigt, in der Metadaten
eine verbesserte Beschreibung und damit ein verbessertes Auffinden vorhandener Ob-

jekte ermdglichen sollen.

Hinsichtlich des Beitrages der beschriebenen Ansétze zur effizienten individuellen wie
kooperativen Organisation digitaler Objekte (Forschungsfrage F 12) ist festzustellen,
dass mittels des Standard for Learning Object Metadata unter der Voraussetzung der
Verfligbarkeit geeigneter Software-Losungen eine Verbesserung der zielgenauen Selek-
tion vorhandener digitaler Objekte mdglich ist und so ein Beitrag zur effizienteren
Organisation geleistet werden kann. Die geschilderten Ansitze, das didaktische Design
von Lehr-/Lernszenarien auf ein Informationsmodell abzubilden sowie neben den Me-
tadaten auch die Gestalt von Lern-Objekten moglichst umfassend zu standardisieren,
sind im Kontext dieser Arbeit nur bedingt von Relevanz. Zwar gibt es, wie einleitend
dargestellt, Anzeichen dafiir, dass die Arbeit von Lehrkréiften kiinftig stirker auch von
dem Erfordernis geprégt sein wird, elektronische Selbstlernmaterialien zu erstellen. Ob
hier dann umfassend standardisierte, gleichformige Lern-Objekte geeignet sind, auf die
Anforderungen einer hochkomplexen und vielfach verwobenen Arbeits- und Lebens-

welt vorzubereiten, steht zumindest in Frage.

Die individuelle wie kooperative Organisation digitaler Objekte in der Arbeit von Lehr-
kréaften kann durch Metadaten substanziell verbessert werden. Dem gegeniiber steht ein
hierzu erforderlicher Mehraufwand zur Erzeugung der Metadaten. Die Auszeichnung
mit Metadaten, die im Kern nicht automatisierbar ist, erzeugt einen Zielkonflikt zwi-
schen einer moglichst detaillierten Auszeichnung wie einer mdglichst zeiteffizienten
Realisierung. Der Aufwand der Metadaten-Generierung wird entscheidend von der
GroBBe (und damit der Anzahl) der im Einzelnen auszuzeichnenden Objekte wie der

Anzahl der Metadaten-Kategorien je Objekt beeinflusst. Die hier erforderliche Abwé-
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gung zwischen Aufwand und Nutzen bei Suchoperationen sollte auch den allgemeinen
Gebrauchswert wie die zu erwartende Lebensdauer von Objekten beriicksichtigen.
Beziiglich der zu verwendenden Metadaten fiir digitale Objekte im Bildungssektor kann
LOM als Standard angesehen werden. Allerdings erscheint die Verwendung von rund
50 LOM-Datenelementen aufgrund des Umfanges wenig praktikabel, wéihrend die vier
Erginzungselemente des Dublin Core Education-Modells nur eine sehr grobe Klassifi-
zierung ermoglichen. Als Kompromiss konnten die in SCORM definierten 9 bzw. 16

obligatorischen LOM-Elemente verwendet werden.

Konkrete Zahlen zur Metadaten-Nutzung im Internet aus dem Jahr 1999 untermauern
die dargestellten Schwierigkeiten. Immerhin enthielten 34,2 Prozent der untersuchten
Seiten beschreibende Metadaten, wobei die Art der Auszeichnung sehr unterschiedlich
gehandhabt wurde. So wurden 132 unterschiedliche Metadaten-Kategorien gefunden,
auf der Ebene der Beschreibung innerhalb dieser Kategorien diirfte die Vielfalt noch
erheblich groBer sein. Die Verwendung des eigentlich bekanntesten Standards Dublin
Core zur Beschreibung allgemeiner Seiten mit 15 Metadaten-Kategorien konnte nur auf
0,3 Prozent der untersuchten Seiten ausgemacht werden (LAWRENCE / GILES 1999,
S. 108).

Universell und international angelegte Standards wie LOM blenden dem Prinzip One
size fits all folgend regional- wie doménenspezifische Anforderungen aus. Die im
LOM-Standard verankerten Vokabulare sind hinsichtlich der Funktion und Bedeutung
der einzelnen Nennungen nicht eindeutig. Brauchbare Ergebnisse sind bei einer manuel-
len Verschlagwortung jedoch nur zu erwarten, wenn sédmtliche Begriffe eindeutig defi-
niert sind und die einzusetzenden Werkzeuge diese Definitionen auch zugénglich ma-
chen. Zur effizienten Anwendung von LOM sind daher weitere Operationalisierungen
wie ggf. auch fach- und bildungsdoménenspezifische Erweiterungen notwendig und in
LOM explizit vorgesehen. Fiir den Bereich der beruflichen Bildung in Deutschland
wiren Kategorien wie z. B. Berufsfeld, Ausbildungsberuf oder auch didaktische Be-
zugspunkte wie Lernfelder oder Geschifts- und Arbeitsprozesse gegebenenfalls zu

beriicksichtigen.

Eine im Zusammenhang mit Metadaten zu stellende grundsétzliche Frage ist, ob die
mittels Metadaten explizierten und damit IKT-basiert suchbaren Informationen einem

Anwender in der spezifischen Situation eines Informationsbedarfes helfen, geeignete
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Informations-Objekte auszuwéhlen. In dieser Perspektive ist beispielsweise eine Infor-
mationen zum Autor eines Dokumentes wenig hilfreich, da ja vorrangig Informationen
zu einem Thema und nicht zu einem Informations-Objekt bendtigt werden. Erst wenn
sich eine Auswahl von thematisch relevanten Objekten gefunden hat, konnen objekt-
bezogene Informationen helfen, die Geeignetesten auszuwéhlen. Zuvor steht aber ohne
Zweifel und losgelost von irgendwelchen Informations-Objekten ein spezifisches The-

ma im Mittelpunkt und genau diese Perspektive findet man im Topic Map Standard.

Fiir diesen ist mit Blick auf die Forschungsfrage F 11 zunédchst nochmals festzuhalten,
dass er sich im Unterschied zum LOM-Standard hinsichtlich seiner Anwendungsgebiete
vollig offen zeigt und sich nicht mit Fragen der doméanenspezifischen Ausprigung von
Kategorien befasst. Er liefert ein Modell zur Organisation digitaler Objekte, das im
Gegensatz zum objektzentrierten LOM-Standard themenzentriert angelegt ist, wobei die
Informations-Objekte zu einem Thema in der Regel nicht Bestandteil der Topic Map
sind. Auf diese wird innerhalb der Topic Map lediglich verwiesen, so dass Topic Maps
ohne Probleme transportiert und damit ausgetauscht werden konnen. Betrachtet man
eine Topic Map, die lediglich aus Topics und Occurrences besteht, so kann diese als
eine Sammlung von Verkniipfungen zu unterschiedlichsten Themen betrachtet werden.
Betrachtet man hingegen eine Topic Map, die lediglich aus Topics und Assoziationen
besteht, so kann diese als thematische Strukturierung eines Themengebietes bzw. als
themen- oder domédnenspezifische Ontologie ebenso fiir sich genommen sinnvoll einge-
setzt werden. Ihr Potenzial entfalten Topic Maps allerdings erst in der Kombination aus
Topics, Assoziationen und Occurrences. Neben diesen drei Kernelementen ist das Sco-
pe-Konzept, das iiber die Moglichkeiten des konkurrierenden OWL-Modells hinaus
weist, von essenzieller Bedeutung. Insgesamt stellen Topic Maps auch mit Blick auf die
Moglichkeit der Klassifizierung der Kernelemente in unterschiedliche Topic-Typen,
Assoziations-Typen usw. wie auch der Realisierung unterschiedlicher Granularitéten,
die eine ganze Topic Map zu einem digitalen Informations-Objekt eines libergeordneten
Topics werden ldsst, ein reichhaltiges Instrumentarium zur Verfligung, um digitale
Objekte zu organisieren. Hiermit mogliche hoch differenzierte Organisationsansitze
erzeugen allerdings auch gewisse Hiirden auf dem Weg zu einer Verbreitung und prak-

tischen Anwendung.

Die individuelle wie kooperative Organisation digitaler Objekte in der Arbeit von Lehr-

kriaften kann durch ein geeignetes Topic Map basiertes Organisationsmodell substanzi-
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ell verbessert werden. Wie dargelegt lassen sich digitale Objekte mittels Topic Maps
polyhierarchisch ordnen, wobei mittels geeignet zu definierender Sichten bedeutsame
Dimensionen zur Anzeige gebracht werden konnen (vgl. Abschnitt 1.3.1). Auf diese
Weise lassen sich dann beispielsweise traditionelle fachsystematische Ordnungen mit
eher arbeitsprozessorientierten Ordnungen in synergetischer Weise verschrinken. Mit-
tels unterschiedlicher Sichten lassen sich beispielsweise auch spiralcurricular angelegte
Ansitze adaptieren, indem z. B. dem Uberblick dienende Sichten, vertiefende Sichten
und detailbezogene Sichten vorgesehen werden. Es sind auch Sichten denkbar, die
spezifischen Kontexten der Arbeit von Lehrkriften gewidmet sind. SchlieBlich ist die
Moglichkeit der Definition unterschiedlicher Sichten insbesondere auch kooperativen
Ansitzen zutriaglich, da sie ein Nebeneinander unterschiedlicher Ansédtze ermdoglicht.
Idealtypisch sollte eine entsprechend ausgerichtete IKT-Anwendung ein beliebiges
logisches Verkniipfen unterschiedlicher Sichten zu Filterungsregeln ermdglichen, wie
z. B. Zeige alles, was den Sichten A und B und gleichzeitig nicht der Sicht C zugeordnet
ist. Derartige Verkniipfungen sollten auch bei Import und Export von Maps beriicksich-
tigt werden konnen, um z. B. eine spezifische Topic Map fiir Lernende aus der Arbeits-
umgebung der Lehrkraft heraus generieren zu konnen. Insbesondere kooperativen An-
satzen zutrdglich ist auch der Mechanismus der PSI, der ein Zusammenfiihren unter-
schiedlicher Teilarbeiten unterstiitzt, indem ein Katalog von in verbindlicher Weise als
Topics reifizierter Themen erzeugt werden kann, auf den alle Teilarbeiten Bezug neh-

men.

Eine wichtige Frage ist, wie das Verhéltnis von Topic Maps zum LOM-Standard sinn-
voll ausgestaltet werden kann. Grundsitzlich sind zunéchst folgende zwei Ansitze
denkbar. Die erste Variante sieht eine Topic Map als eine spezielle und eher komplexe
Art eines Lern-Objektes an und beschreibt dieses nach LOM. So konnte im LOM-
Datenelement 5./ Educational. LearningResourceType eine Vokabel Topic Map ergéinzt
werden. Die Kategorie 1.7 General.Structure wire dann networked, 1.8 Gene-
ral.AggregationLevel miisste dann als Level 3 oder Level 4 ausgezeichnet werden. Das
LOM-Datenelement /.5 General Keyword, dem IEEE-Standard zufolge zu verstehen als
»--. keyword or phrase describing the topic of this learning object.”, konnte dann ein alle
Topics der Map zusammenfassendes Topic zugewiesen bekommen oder alternativ alle
innerhalb der Map zu findenden Topics benennen. Schlielich ldsst sich unter /.6 Gene-

ral.Coverage eine Art globaler Sichtbarkeits- und Giiltigkeitsbereich der Topic Map
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angeben. In der zweiten Variante finden sich Lern-Objekte innerhalb einer Topic Map
als eine spezielle Klasse von Occurrences wieder, wobei das in 5./ Educatio-
nal.LearningResourceType zu findende Vokabular moégliche Occurrence-Typen kenn-

zeichnet.

Mit Blick auf die genannten zwei Mdoglichkeiten befindet man sich in der komfortablen
Situation, diese auch in Kombination anwenden zu konnen. So hat man die Mdglichkeit,
z. B. zundchst eine Topic Map zu entwickeln und diese dann erst im Nachgang mittels
des LOM-Standards auszuzeichnen. Ebenso ist es im Nachgang problemlos durchfiihr-
bar, eine bestehende Topic Map durch weitere Occurrences vom Typ Lern-Objekt zu
ergidnzen und anzureichern. Unbenommen dieser Moglichkeiten kann bei der Gestal-
tung eines Topic Map Templates natiirlich gepriift werden, ob innerhalb des LOM-
Standards vorgenommene Kategorisierungen innerhalb des Templates geeignet beriick-
sichtigt werden konnen. Neben den Eintrdgen der Kategorie 5 Educational gilt dies
zumindest noch flir die unter Kategorie 7 Relation zu findende Teil-Ganzes-

Assoziation.
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4 Empirische Befunde zur didaktischen Organisation digitaler
Objekte

4.1 Instrumentarium und Durchfiithrung der Erhebung

Zur Untersuchung der Anwendungsbereiche, Bedarfe und Probleme von Lehrkriften im
Kontext der Organisation digitaler Objekte bietet sich unter den gegebenen Vorausset-
zungen die Durchfiihrung einer Befragung an. Diese sollte mit vertretbarem Aufwand
im Rahmen einer groferen Stichprobe durchfiihrbar sein, um auch valide Aussagen
z. B. zu doménenspezifisch vorherrschenden Priaferenzen zur Ausgestaltung kooperati-
ver Prozesse zu erhalten. Es bietet sich daher die Durchfiihrung einer schriftlichen
Befragung an, die auch hinsichtlich gewisser Fragekomplexe, wie z. B. zu gegebenen
Problembereichen in der Organisation digitaler Objekte, den Vorteil einer moglichen
anonymen Durchfiihrung bietet. Eine hinsichtlich einer effizienten Auswertbarkeit der
Befragungsergebnisse anzustrebende geschlossene Konzeption der Fragestellungen ist
mit Blick auf den angestrebten Erkenntnisgewinn vertretbar. Allerdings sollen die weit-
gehend vorgeprigten Nominalskalen in bestimmten Fragekontexten von den Befragten
durch weitere Kategorien ergénzbar sein, um im Vorwege nicht bedachte Aspekte in
den Ergebnisraum einzuschlieBen bzw. auch die Angemessenheit der gewéhlten Skala
zu Uberpriifen. Eine Fortfithrung der bereits im Vorfeld dieser Arbeit zur Ableitung von
Hypothesen durchgefiihrten Beobachtungen wie insbesondere auch Befragungen, bei-
spielsweise mittels vertiefender qualitativ angelegter miindlicher Befragungen in der Art
semistrukturierter Interviews, ist nur insoweit vorgesehen, als im Zuge der schriftlichen
Befragung wie auch der weiter unten beschriebenen Analyse von IKT-Systemen Fragen
offen bleiben bzw. sich Aspekte ergeben, die im Sinne der Zielsetzung dieser Arbeit

einer weiteren Kliarung bediirfen.

Der bereits benannte zweite Ansatzpunkt ist durch die Analyse von beruflich genutzten
IKT-Systemen von Lehrkriaften gegeben. Kann diese wie geschildert auf der einen Seite
wichtige Beitrdge zur Beantwortung der Fragestellungen liefern, so ist deren praktische
Umsetzung auf der anderen Seite mit gewissen Problematiken behaftet, die bei der
Ausgestaltung des Instrumentariums, der Durchfiihrung der Analyse wie der Interpreta-
tion der Ergebnisse zu berticksichtigen sind. Grundsitzlich kann die Analyse intellektu-

ell und ggf. unter Beisein der betroffenen Lehrkraft durchgefiihrt oder auf ein Analyse-
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programm {ibertragen werden. Das erste Verfahren ist geeignet, eher qualitative Aspek-
te zu Tage zu fordern, wihrend das zweite Verfahren eher interpretationsbediirftige
Quantitdten ermittelt. Dabei ist zu bedenken, dass die Analyse beruflich genutzter priva-
ter IKT-Systeme einen ggf. erheblichen Einblick in die Privatsphire der betroffenen
Personen darstellt und auch datenschutzrechtlich zumindest nicht unproblematisch ist.
Mit Blick auf den bereits beschriebenen Ansatz, die Ergebnisse der schriftlichen Befra-
gung durch quantitative Analysen der IKT-Systeme zu erginzen und zu untermauern,
bietet sich hier der Einsatz eines Analyseprogramms an. Dieses kann zudem anonym
eingesetzt werden und ist so der Aussicht auf eine nennenswerte Anzahl an Probanden

wohl durchaus zutréglich.

Im Sinne der Fragestellungen und Zielsetzungen dieser Arbeit wichtige Indikatoren, die
im Rahmen einer Analyse von IKT-Systemen erfasst werden sollen, sind zumindest die
Quantitdten von Dateien (bzw. digitalen Objekten) insgesamt und nach Typen differen-
ziert, die Quantititen von Ordnern insgesamt und nach Hierarchieebenen differenziert
sowie deren Bevdlkerung mit Dateien. Zudem sind auch die Lidngen der Namen von
Dateien und Ordnern durchaus von Interesse, da diese vielfach auch dazu genutzt wer-
den, Metainformationen zu explizieren. Dariiber hinaus wire die Verfiigbarkeit eines
Abbildes des Strukturbaumes des jeweiligen Ordnersystems inklusive der Ordnernamen
hinsichtlich durchzufiihrender Interpretationen sehr hilfreich, mit Blick auf Privatsphére
und Datenschutz gemessen an den erstgenannten rein quantitativen Indikatoren jedoch
eher problematisch. Das Potenzial mdglicher Fehlinterpretationen ist durchaus erheb-
lich, ldsst sich jedoch durch ein sorgfiltiges Vorgehen wie auch in der angestrebten
Verkniipfung der hier erhobenen Daten mit denen der schriftlichen Befragung durchaus
kontrollieren. So lédsst sich beispielsweise aufgrund der ermittelten Quantitéten eines
Dateityps nicht unterscheiden, ob es sich hier um selbst- oder fremd erstellte Objekte
oder auch privat- oder beruflich genutzte Objekte handelt. Lidt man sich beispielsweise
das im Internet frei verfiigbare HTML-Kompendium SELFHTML auf das lokale IKT-
System, um die entsprechenden Informationen unabhingig von der Verfiigbarkeit einer
Netzverbindung priasent zu haben, so erhoht sich die Zahl der lokal gespeicherten
HTML-Dateien schnell um mehr als eintausend Stiick (vgl. MUNZER 2004). Auch brin-
gen manche Programminstallationen eine Flut von Dokumentationen, Anleitungen und
Beispielen mit sich, die sich nicht ohne weiteres von selbst erstellten oder im Zuge der

Arbeit bendtigten und von den Lehrkriften selbst zu organisierenden Objekten unter-
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scheiden lassen. Diesen Effekten soll dadurch begegnet werden, dass typische System-
Installationen einschlieBlich gebrduchlicher Anwendungsprogramme analysiert - und als

Vergleichswert in die Betrachtungen einbezogen werden.

Entsprechend obiger Ausfiihrungen wurde eine Erhebung durchgefiihrt, die sich zweier
Instrumentarien bediente. Zum einen wurde mittels eines webgestiitzten Fragebogens
eine schriftliche Befragung von Lehrkriften an beruflichen Schulen durchgefiihrt. Zum
anderen wurden von Lehrkriften beruflich genutzte Computersysteme hinsichtlich der
vorzufindenden Dateien und ordnerbasierten Organisationsansdtze analysiert. Hierzu
wurde eigens ein Programm mit Namen DirStat entwickelt, das entsprechende Indika-
toren erfasst und in einer Datei speichert (vgl. Abb. 33). Zur effizienten Durchfiihrung
der Erhebung wurden das Analyseprogramm DirStat und das Befragungsformular in
eine gemeinsame Webprésenz integriert, die zudem begleitende Informationen zu Ziel-
setzungen und zur Durchfiihrung der Erhebung sowie Hinweise zu datenschutzrechtli-
chen Aspekten enthielt. Das Analyseprogramm lieB sich per Mausklick aus der Web-
prasenz heraus auf den zu analysierenden Rechner laden. Zudem wurde ein Mechanis-
mus implementiert, um die Ergebnisdateien des Analyseprogramms unter Wahrung der

Anonymitét zu ibermitteln.

* Die eingesetzte Version des Programms DIRSTAT beschrénkt sich auf die Analyse von WINDOWS-Systemen, da
Linux-basierte Systeme fiir Desktop-Rechner und Notebooks derzeit noch eine sehr geringe Verbreitung haben
und damit eine vernachlissigbare Grofle darstellen.
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Abb. 33: Oberflache des Analyse-Programms DirStat

Die im Weiteren dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf eine Anfallstichprobe von
insgesamt 423 befragten Probanden fiir den Teil der schriftlichen Befragung. Dies sind
5,9 Prozent der abgeschitzten Zahl der IKT-affin eingesetzten Lehrkrifte. Praktisch
wurde die Erhebung in mehreren Schritten durchgefiihrt. Ein Teil der Daten wurde
durch Ergdnzungsfragen gewonnen, die im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung
des BLK-Modellversuchs Nebal in den Jahren 2002 bis 2004 erhoben wurden. Zielset-
zung dieses Modellversuchs war die Erprobung netzbasierter Lehr- und Lernformen im
Bereich der Fort- und Weiterbildung von Lehrkréften an beruflichen Schulen. Inhaltlich
waren die Fort- und Weiterbildungsangebote im Modellversuch Nebal auf Lehrkréfte
zugeschnitten, die im Bereich von IKT-Systemen und -Anwendungen wie neuer Medien
unterrichten. Dieser Gruppe von 231 befragten Lehrkriaften kann zunichst eine eher
progressive IKT-Nutzung in ihrer tdglichen Arbeit unterstellt werden. Ein weiterer
Anteil von 63 Probanden entstammt dem Kreis von Lehramtsstudierenden der Universi-
tdt Flensburg und hier im Besonderen des Berufsbildungsinstitutes Arbeit und Technik
(biat), wo im Rahmen des dort im Jahr 2004 durchgefiihrten Projektes Notebook-

University erhoben wurde. Hierbei handelt es sich um ein vom BMBF gefordertes
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Projekt, das auf die Erprobung und Evaluation von Szenarien des unterstiitzenden Note-
book-Einsatzes in der universitdren Lehre am biat wie insbesondere auch auf die friih-
zeitige Etablierung von Notebooks als zentrales Werkzeug der AvL abzielt. Weitere
Teilnehmer an der Befragung wurden durch Aufrufe in von Lehrkriaften genutzten
Bildungsportalen im Internet wie nicht zuletzt durch Ausnutzung personlicher Kontakte
gewonnen. Bezogen auf die genannten Gruppen kamen zumindest partiell unterschied-
liche Fragekomplexe zur Anwendung, so dass die GroBle der Stichprobe diesbeziiglich
etwas variiert. Hierauf wird bei der Darstellung der Ergebnisse ggf. Bezug genommen.
Insgesamt ist zu beachten, dass der Einsatz internet-gestiitzter Instrumentarien wie auch
die Nutzung von Bildungsportalen zur Gewinnung von Teilnehmern mit Blick auf die
Stichprobe im Sinne der beabsichtigten Schwerpunktsetzung polarisierend wirkt. Lehr-
kriafte ohne Internet-Zugang wie ohne Neigung, sich der Informations-Angebote von
Bildungsportalen zu bedienen, kdnnen auf diese Weise natiirlich nicht gewonnen wer-

den.

In Zeiten von massenhaft verbreiteten Computerviren wie von SpyWare - und Dailer-
Attacken ist die allgemeine Bereitschaft, fremde Analyseprogramme auf den Rechner
zu laden und hier auszufiihren, nicht groB3, wenn zudem die im Zuge der Analyse und
Interpretation gewonnenen Ergebnisse erhebliche und ggf. auch unerwiinschte Einblicke
in das Nutzungsverhalten ermoglichen. Trotz dieser eher ungiinstigen Ausgangslage
konnten insgesamt 44 Probanden fiir eine Anwendung des Analyseprogramms DirStat

gewonnen werden.

4.2 Zusammensetzung der Anfallstichprobe

Um im Nachgang Aussagen zur Zusammensetzung der Anfallstichprobe treffen zu
konnen, wurden entsprechende Merkmale erhoben, die eine Einordnung der Stichprobe
im Rahmen der Grundgesamtheit erlauben. Wirft man zunéchst einen Blick auf die
Altersstruktur der befragten Lehrkrifte, so zeigt sich, dass Lehrkrifte mit Dienstzeiten,
die das gesamte Spektrum vom Novizen bis hin zu Lehrkriften mit mehr als 20 Dienst-

jahren umfassen, an der Befragung beteiligt waren (vgl. Abb. 34).
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Wie viele Jahre sind Sie bereits im
Schuldienst (einschlieRlich
Referendariat)?
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groler 207

© M .Schmiech 2005

Abb. 34: Befragungs-Teilnehmer nach Jahren im Schuldienst

Zudem ist zu erkennen, dass Lehrkrifte mit Dienstzeiten unter 5 Jahren einen Anteil
von iiber 25 Prozent haben. Hier spiegelt sich die Einbeziehung von Lehramtsstudieren-
den wieder, die dieser Kategorie zugeschlagen wurden. Die ebenfalls mit fast 30 Pro-
zent stark vertretene letzte Kategorie nimmt eine Sonderstellung ein, da hier mit einer
Dienstzeit von iiber 20 Jahren bis hin zu der eher theoretischen Obergrenze von viel-

leicht 40 Dienstjahren ein grof3eres Intervall gewéhlt wurde.

Die Frage nach den Schulformen der Probanden lie eine Mehrfachauswahl im Bereich
von vier gegebenen Kategorien zu, die die in beruflichen Schulen vorzufindenden viel-
faltigen Schulformen in hier geeigneter Weise biindeln (vgl. Abb. 35). Die Kategorie
Duale Berufsausbildung kann als das Herzstiick der beruflichen Erstausbildung gesehen
werden. Hier vollzieht sich die berufliche Bildung in enger Kooperation mit betriebli-
chen Dualpartnern und mit deutlichem Bezug zu auch im Zuge der Informatisierung der
Arbeitswelt verdnderten aktuellen und kiinftigen Anforderungen an Facharbeit. Die
Kategorie Berufsfachschule, Berufsgrundbildungsjahr, Berufsvorbereitungsjahr usw.
steht in enger Verbindung zur dualen Berufsausbildung. Sie bereitet auf diese vor oder
ist mit Blick auf die Anrechnung des Berufsgrundbildungsjahres bzw. der Berufsfach-
schule auch ein Teil dieser, ist jedoch auch durch einen nicht unerheblichen Teil von
Inhalten allgemeiner Schulbildung geprigt. Zudem sind hier auch schulische Be-
rufsausbildungsgénge in der Art der Assistenten-Berufe angesiedelt. Dem gegeniiber ist
die Kategorie Fachschule, Technikerschule 1. d. R einer beruflichen Erstausbildung
nachgelagert. Die Kategorie Berufliches Gymnasium, FG, TG, BOS, FOS fasst die
Tatigkeit von Lehrkréften in einem Bereich zusammen, der primir auf ein anschlieen-

des Studium an Fachhochschulen und Universitidten abzielt und durch einen recht stabi-
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len Kanon wissenschaftsorientierter bzw. propddeutischer Inhalte geprégt ist und sich
zumindest vergleichsweise weniger an Bedarfen aktueller und kiinftiger Facharbeit

ausrichtet.

In welchen Schulformen unterrichten Sie hauptsachlich?
(Mehrfachantwort méglich!)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Duale Berufsausbildung |
7 |

Berufsfachschule, BGJ, BV, ... ‘ |

Fachschule, Technikerschule

B |
Berufliches Gymnasium, FG, TG, BOS, FOS |
|
|
|
|
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Abb. 35: Befragungs-Teilnehmer nach Schulformen

Die konkreten Zahlen zeigen, dass etwa 60 Prozent der Befragten im Bereich der dualen
Berufsausbildung tétig sind, aber auch die Tatigkeit in Berufsfachschule, BGJ usw.
einen dhnlich breiten Raum unter den Befragten einnimmt, wiahrend die letzten beiden
Kategorien deutlich weniger hiufig den Schwerpunkt der Lehrertétigkeit bilden (vgl.
Abb. 35). Insgesamt gilt fiir 91 Prozent der Befragten, dass sie wenigstens in einem der

am stdrksten vertretenen beiden Kategorien im Schwerpunkt unterrichten.

Ein Vergleich der Stichprobe mit der Grundgesamtheit zeigt Abb. 36. Hier wurden die
in Abb. 35 dargestellten Ergebnisse unter der vereinfachenden Annahme, dass die gege-
benen Mehrfachantworten aus zwei gleich zu gewichtenden Antworten bestanden, auf
100 Prozent normiert. Dem wurde die Verteilung der Unterrichtsstunden auf die unter-
schiedlichen beruflichen Schulformen gegeniibergestellt, die sich aus KMK-Daten zu
Schulanféngern fiir das Jahr 2002 ergibt (vgl. BEHORDE FUR BILDUNG UND SPORT HAM-
BURG 2002). Zu erkennen ist, dass die zugrunde gelegte Stichprobe die Haufigkeit der

Schulformen in geeigneter Weise abbildet.
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Schulformen: Stichprobe und Grundgesamtheit im Vergleich
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Abb. 36: Schulformen im Vergleich zur Grundgesamtheit

Die Verteilung der beruflichen Fachrichtungen der Lehrkréifte der Stichprobe zeigt Abb.
37, in der zudem die Verteilung der beruflichen Fachrichtungen innerhalb der Grundge-
samtheit angegeben ist. Zur Ermittlung letzterer wurde ein Ndherungsansatz gewdhlt,
der die unmittelbar verfiigbaren Erhebungsdaten des BIBB zu neu abgeschlossenen
Ausbildungsvertrdgen zugrunde legt und die sich hieraus ergebende Verteilung im
Bereich der dualen Berufsausbildung auch auf die anderen beruflichen Schulformen
ibertrdgt. Zu beachten ist hier, dass in der vom BIBB verwendeten Systematik 13 Be-
rufsgruppen fiir den Bereich der dualen Berufsausbildung unterschieden werden. Diese
Berufsgruppen erfassen aber beispielsweise nicht die schulischen Assistentenberufe und
sind auch nicht unmittelbar mit den aus der Lehrerbildung bekannten beruflichen Fach-

richtungen zur Deckung zu bringen.

So unterscheidet die vom BIBB verwendete Systematik die Berufsgruppen Elektriker
und Technische Berufe. Zur Letzteren gehoren insbesondere die IT- und Medienberufe
(vgl. BIBB 2004b), die im Ausbildungsjahr 2002/2003 allein 20689 von 21314 neuen
Ausbildungsvertragen in dieser Berufsgruppe stellten (vgl. BIBB 2003, BIBB 2004).
Zur Herstellung einer besseren Vergleichbarkeit wurden daher diese beiden Berufs-
gruppen zusammengefasst und einer Kategorie Elektrotechnik, Informations- und Tele-
kommunikationstechnik, Druck und Medien gegeniiber gestellt. Die weiteren zahlenmé-
Big starken beruflichen Fachrichtungen konnten unmittelbar zugeordnet werden, weni-
ger stark vertretene oder schwer zuzuordnende Bereiche wurden unschédlich in der

Kategorie andere zusammengefasst (vgl. Abb. 37).
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In welcher der beruflichen Fachrichtungen unterrichten Sie im

Schwerpunkt?
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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E-Technik, [T, Druck, Medien
Metalltechnik
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m Stichprobe m Neue Ausbildungsvertrage in 2002/03 (BIBB 2004)
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Abb. 37: Beruflichen Fachrichtungen im Vergleich zur Grundgesamtheit

Ein Vergleich der Stichprobe mit den eben beschriebenen Daten zur Grundgesamtheit
zeigt im Uberblick eine recht gute Ubereinstimmung der beiden Verteilungen. Im Detail
zeigt insbesondere der Bereich E-Technik, IT, Druck, Medien gemall der auch ange-
strebten Schwerpunktsetzung im Bereich mutmaBlich progressiver Computer-Nutzung
eine deutliche Uberrepriisentation innerhalb der Stichprobe. Der Bereich Gesundheit
und Pflege, dessen Ausbildung sich vielfach auBlerhalb beruflicher Schulen vollzieht, ist

in der Befragung erwartungsgemal unterreprasentiert.

In welchem der allgemeinbildenden Unterrichtsfacher unterrichten Sie

im Schwerpunkt?
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Informatik, DV |

Wirtschaft, Politik, Erdkunde, Geschichte, GMK

Mathematik [0

Kunst, Musik, Religion, Philosophie [T

Deutsch [

Fremdsprachen [

Physik,Biologie,Chemie [

Sport und andere
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Abb. 38: Befragungs-Teilnehmer nach Zweitfachern bzw. allgemeinbildenden
Unterrichtsfachern
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Ein abschlieBender Blick auf die Zweitfiacher bzw. allgemein bildenden Unterrichtsfa-
cher der Lehrkréfte zeigt, dass Lehrkrifte mit einem Unterrichtsschwerpunkt im Fach
Informatik bzw. Datenverarbeitung innerhalb der Anfallstichprobe deutlich hervortreten
(vgl. Abb. 38). Die quantitative Dominanz von Lehrkriaften mit dem Unterrichtsschwer-
punkt Informatik / Datenverarbeitung ist insbesondere auch vor dem Hintergrund be-
merkenswert, dass Informatik / Datenverarbeitung in Stundentafeln der meisten voll-
zeitschulischen beruflichen Bildungsgingen mit deutlich weniger Stunden gefiihrt wird,

als z. B. die klassischen Hauptfacher wie Deutsch oder Mathematik.

Im Rahmen der Befragung wurde auch die beruflich veranlasste wochentliche Nut-
zungsdauer von Computern erfasst (vgl. Abb. 39). Hier zeigt sich, dass etwa zwei Drit-
tel der befragten Lehrkréfte eine beruflich veranlasste wochentliche Nutzungsdauer von
mehr als 10 Stunden angeben, was bezogen auf eine Arbeitswoche mit 5 Tagen durch-
schnittlich wenigstens zwei Stunden Nutzungsdauer am Tag bedeutet. Zu beachten ist
allerdings, dass hierbei nicht nach Nutzung innerhalb oder auflerhalb des Unterrichtes

differenziert wurde.

Wie viele Stunden nutzen Sie den
Computer pro Woche fiir lhre Arbeit?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

>20h

T

l
I =

15h-20 h . |

B |

10 h- 15 h [ }
!

|

|

|

|

|

|

5h-10h
<5h
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Abb. 39: Berufliche Nutzungsdauer von Computern

Mit Hilfe der erfassten wochentlichen Nutzungsdauer lésst sich auch der Frage nachge-
hen, ob mit der liberproportionalen Beriicksichtigung von Lehrkréften aus dem Bereich
Elektrotechnik und Informatik auch eine iiberproportionale Beriicksichtigung von Lehr-
kriaften mit einer eher progressiven Computernutzung einhergeht. Hierzu wurde die
Auspriagung der Nutzungsdauer in die zwei Merkmalsgruppen >10 Stunden und <10
Stunden zusammengefasst und nach beruflichen Fachrichtungen der befragten Lehrkraf-

te differenziert dargestellt (siche Abb. 40).
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Wie viele Stunden nutzen Sie den
Computer pro Woche fiir lhre Arbeit?
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Abb. 40: Berufliche Nutzungsdauer von Computern nach beruflichen Fachrichtungen

Der augenscheinliche Zusammenhang ldsst sich auch statistisch beschreiben. Hierzu
wird zunéchst folgende statistische Nullhypothese aufgestellt: Es gibt keinen Zusam-
menhang zwischen der Berufsfeldzuordnung einer Lehrkraft und deren wochentliche
beruflich veranlasste Nutzungsdauer des Computers. Mit Hilfe der in Abb. 40 hinterleg-
ten Kontingenztabelle’ (n=412, df=3) lisst sich die Statistik Chi* = 27,82 errechnen.
Priift man die Nullhypothese auf dem Signifikanzniveau o=0,001, so erhélt man mit 3
Freiheitsgraden einen Vergleichswert von ChizKrit =16,27 (entnommen aus BACKHAUS
u. a. 2000, S. 657). Da Chi’ = 27,82 iiber Chi’.i; =16,27 liegt, ist die Nullhypothese mit
einer Wahrscheinlichkeit von 99,9 Prozent zu verwerfen®”. Auf einen Zusammenhang
lasst auch ein Wert von 0,26 fiir Cramers V schlieBen (vgl. WIRTZ / CASPAR 2002,
S. 55, BorTZ 1999, S. 225). Differenziert man die Nutzungsdauer in gleicher Weise
nach Zweitfachern, so zeigt sich auch hier, dass die innerhalb der Stichprobe gegeniiber
der Grundgesamtheit deutlich iiberreprasentierten Lehrkrédfte mit Unterrichtsschwer-
punkt Informatik / Datenverarbeitung mit einem Anteil von 78,95 Prozent eine Nut-
zungsdauer von iiber 10 Stunden angeben. Insgesamt ist es also in angestrebter Weise

gelungen, innerhalb der Stichprobe eine gegeniiber der Grundgesamtheit {iberproportio-

*! Die Voraussetzungen dieses Tests sind erfiillt: Keine Haufigkeit darf kleiner 1 sein, maximal 20% der
Haufigkeiten diirfen kleiner als 5 sein. Die Stichprobe liegt deutlich iiber n=60 (vgl. BACKHAUS 2000, S. 248).

32 Die Statistik-Funktion CHIVERT des Tabellenkalkulationsprogramms EXCEL liefert eine Wahrscheinlichkeit von
0=3,95*10, mit der der Wert Chi® = 27,82 bei einer unterstellten Unabhangigkeit erreicht wird.
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nale Zahl von Lehrkréften mit relativ progressiver Computernutzung zu versammeln,
wobei der damit einher gehende Verlust an Représentativitdt im Lichte der verfolgten
Zielsetzungen als nachrangig einzustufen ist. Mit der Nutzungsdauer ist ein Parameter
verfiigbar, der im Weiteren auch verwendet werden kann, um mit einem fortschreiten-

den Computereinsatz verbundene Entwicklungen aufzuzeigen.

Betrachtet man abschlieBend die Selbsteinschéitzung der Befragten zur Computerkompe-
tenz (siche Abb. 41), so attestieren sich ca. 50 Prozent der Befragten eine durchschnitt-
liche Auspragung. Etwas iiber 40 Prozent attestieren sich eine hohe Computerkompe-
tenz. Weniger als 5 Prozent der Befragten schitzen ihre Computerkompetenz als niedrig

ein, die Auspriagung keine wurde nicht gewahlt.

Wie schatzen Sie lhre "Computer-
kompetenz" ein?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

T T T
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,,,,,, -1 ___ L ____L____
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niedrigﬁ ‘ ‘ ‘ ‘ :
T
keine | | | |
| | | |

0 Gesamt m t>10h @ t<10h (w 6chentl. Nutzung)
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Abb. 41: Selbsteinschitzung zur Computerkompetenz

Betrachtet man zudem die nach wochentlicher beruflicher Nutzungsdauer der Befragten
differenzierten Ergebnisse, so ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen der wochent-
lichen Nutzungsdauer und der selbst attestierten Computerkompetenz zu erkennen. In
der entsprechenden Kontingenztafel (df=2, n=398) lésst sich ein Statistik-Wert von Chi*
=92,59 errechnen, die Wahrscheinlichkeit einer statistischen Unabhéngigkeit liegt bei
0=7,82%10" (Wert laut Excel-Funktion CHIVERT). Cramers V liefert mit V=0,50

einen Wert, der auf einen deutlichen Zusammenhang schlieflen lésst.

Zusammenfassend ldsst sich mit Blick auf die Stichprobe feststellen, dass diese hin-
sichtlich der Schulformen und unter Vernachldssigung des deutlich {iberreprasentierten
Bereichs Elektrotechnik / Informatik auch hinsichtlich der beruflichen Fachrichtungen

ein nicht unbedeutendes Mal3 an Repréisentativitdt beziiglich der Grundgesamtheit der
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Lehrkréfte an beruflichen Schulen aufweist. Hinsichtlich der Einstellung der Befragten
zum Computer und zu dessen beruflicher Nutzung ist aufgrund der Art der Befragung
wie der Gewinnung von Probanden davon auszugehen, dass Lehrkréifte mit einer affir-
mativen Einstellung zu Computern und einer eher progressiven Computernutzung deut-
lich iiberreprésentiert sind. Insbesondere der hohe Anteil der Lehrkrifte, die Informatik
/ EDV als im Schwerpunkt unterrichtetes allgemein bildendes Zweitfach angeben,
bestétigt dies deutlich, zumal viele dieser Lehrkrifte das Unterrichtsfach Informatik

historisch bedingt nicht studiert haben diirften.

4.3 Mengenzunahme und Digitalisierung berufsrelevanter Informa-
tionen

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit ist die Hypothese einer fortschreitenden Infor-
matisierung der Arbeit von Lehrkréften, flir die sich, wie einleitend aufgezeigt, zahlrei-
che Indikatoren finden lassen. Weitere Indikatoren sind mit der nachfolgend dargestell-
ten Einschédtzung der Lehrkréfte beziiglich einer solchen Entwicklung gegeben. Ein
bedeutender Bezugspunkt dieser Arbeit und zentrales Merkmal der Informatisierung der
Arbeit von Lehrkréften ist eine Zunahme der zur Ausiibung dieser notwendigen und
damit zu organisierenden und zu verarbeitenden Informationen. Hier liefert die Befra-

gung ein einschligiges Meinungsbild (siche Abb. 42).

Nimmt die Menge der im Rahmen ihrer
Berufsarbeit notwendigen und zu
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Abb. 42: Mengenwachstum berufsrelevanter Informationen

Fast 80 Prozent der Befragten bejahen uneingeschréinkt, dass die Menge der notwendi-
gen und zu verarbeitenden Informationen zunimmt. Die verbleibenden Befragten beja-
hen dies immerhin eingeschréinkt (siche Abb. 42). Ein &hnliches Bild zeigt sich bei der

Frage, ob der Anteil der in der Arbeit verwendeten digital gespeicherten Informationen
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zunimmt. Auch diese Frage wird einhellig bejaht, wobei hier eine uneingeschrankte

Zustimmung von 85 Prozent zu verzeichnen ist (siche Abb. 43).

Steigt der Anteil der fir ihre Arbeit
verwendeten digital gespeicherten
Informationen (im PC, aus dem
Internet, von CD, ..)?
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Abb. 43: Steigender Anteil digital gespeicherter Informationen

Die Einschitzung der befragten Lehrkrifte zum (aktuellen) Anteil digital gespeicherter
Informationen an den insgesamt im Rahmen ihrer Berufsarbeit verwendeten Informa-
tionen liefert einen Durchschnittswert von etwas mehr als 60 Prozent. Mehr als 90
Prozent der Befragten geben an, dass der Anteil oberhalb von 40 Prozent liegt (siche
Abb. 44). Die nach wdochentlicher Nutzungsdauer differenzierten Datenreihen zeigen,
dass auch die Befragten mit den geringeren wdchentlichen Nutzungszeiten einen im
Mittel deutlich iiber 50 Prozent liegenden Anteil an digital gespeicherten Informationen

angeben (siche Abb. 44).

Wie grof} ist der Anteil der digital
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Abb. 44: Anteil digital gespeicherter Informationen
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Insgesamt iiberrascht die Einhelligkeit in der Einschédtzung der Entwicklung wie auch
der in der Befragung hervor getretene hohe Anteil digital gespeicherter Informationen.
Neben den einleitend angefiihrten, der gesamtgesellschaftlichen Entwicklung zuzurech-
nenden Griinden hierfiir sollte jedoch nicht ganz auller Acht gelassen werden, dass es
gewissermallen in der Natur der AvL liegt, mit jedem Arbeitstag selbst neue Informa-

tionen zu schaffen.

Hinsichtlich einer abschlieBenden Beantwortung der diesem Unterkapitel 4.3 zugrunde
liegenden Forschungsfrage F 1 ist in Betracht zu ziehen, dass die diesbeziiglichen Be-
fragungen nur in einer Teilmenge von n=80 der in Unterkapitel 4.2 beschriebenen
Stichprobe durchgefiihrt werden konnten. Dies stellt nicht die Ergebnisse dieses Teils
der Erhebung in Frage, gebietet aber einige Vorsicht hinsichtlich deren Ubertragung auf
die Grundgesamtheit. Eingedenk der Deutlichkeit und Eindeutigkeit der Voten kann mit
Blick auf die Forschungsfrage F 1 zusammenfassend dennoch folgende Feststellung
getroffen werden: Die Menge der in der Arbeit von Lehrkrédften notwendigen und zu
verarbeitenden Informationen steigt. Der Anteil der davon in digitaler Form vorliegen-
den Informationen liegt bei den befragten Lehrkriften durchschnittlich bei iiber 50

Prozent und steigt weiter an.

4.4 Digitale Objekte in der Arbeit von Lehrkriiften

Eine wachsende Menge berufsrelevanter Informationen sowie deren fortschreitende
Digitalisierung legen die Hypothese nahe, dass IKT-Systemen in der Arbeit von Lehr-
kraften kaum noch verzichtbar sind. Sie stellen ein zunehmend notwendiges Werkzeug
zur Realisierung des Zugriffs auf bendtigte Informationen dar. Und moglicherweise sind
IKT-Systeme kiinftig vermehrt auch ein Werkzeug, das den effektiven Umgang mit
einer wachsenden Informationsmenge zu gestalten hilft. Einen deutlichen Hinweis auf
die schon heute hohe Bedeutung bzw. den groBBen Nutzen von IKT-Systemen in der

Arbeit von Lehrkriften liefern die in Abb. 45. dargestellten Befragungsergebnisse.
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Wie bewerten Sie die Bedeutung und den
Nutzen des Computers fir lhre Arbeit?
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Abb. 45: Computer-Bedeutung fiir die Arbeit

Uber 60 Prozent der Befragten bewerten die Bedeutung und den Nutzen von Computern
fir thre Arbeit als sehr hoch, weitere fast 40 Prozent als eher hoch. Der Anteil der
Lehrkrifte, die hier die Merkmalsauspragung eher niedrig gewihlt haben, liegt unter 4
Prozent. Diese eindeutigen Ergebnisse fiihren mit Blick auf den wachsenden und bereits
heute nicht mehr vernachlédssigbaren Anteil digital gespeicherter Informationen wie der
ermittelten hohen wdchentlichen Nutzungsdauer von Computern (vgl. Abb. 39) bezogen
auf die Forschungsfrage F 2 zu einem kohérenten Bild: IKT-Systeme haben fiir die
Arbeit von Lehrkréften an beruflichen Schulen eine hohe bis sehr hohe Bedeutung. Sie
sind in weiten Teilen der Arbeit von Lehrkréften ein zunehmend unverzichtbares Werk-

zeug.

4.4.1 Nutzungintensititen verschiedener IKT-Anwendungen

Differenziertere Aussagen dazu, wie sich diese hohe Bedeutung von IKT-Systemen
begriindet, liefert das Ergebnis der erhobenen Nutzungsarten von IKT-Systemen in der
Arbeit von Lehrkréften (sieche Abb. 46). Bei der Bewertung der Ergebnisse ist mit Be-
dacht vorzugehen. Erfragt wurde die Intensitdt einer beruflichen Nutzung bestimmter
IKT-Anwendungen, wobei als Antworten die Merkmalsauspragungen nicht, vereinzelt
und regelmdfig moglich waren. So sagt eine Antwort Nicht lediglich aus, dass die
betreffende IKT-Anwendung in beruflichen Kontexten nicht eingesetzt wird, wihrend
Riickschliisse auf eine nicht betriebene private Nutzung oder auch auf eine fehlende
Nutzungskompetenz spekulativ sind. Auch kann eine vereinzelte Nutzung einer An-
wendung als Vorstadium einer noch zu etablierenden regelmifligen Nutzung wie auch

als in der Natur der Anwendung begriindet interpretiert werden. Diesem Umstand
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Rechnung tragend folgt die Ordnung der Darstellung der einzelnen Nutzungsarten in

Abb. 46 dem Anteil der Merkmalsausprigung nicht.

Wozu und wie intensiv nutzen Sie den Computer in lhrer Arbeit?
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Abb. 46: Arten und Intensitéten der beruflichen Computernutzung

Ein Vergleich der einzelnen IKT-Anwendungen zeigt, dass drei Anwendungen in ihrer

Nutzungsintensitédt gegeniiber den Anderen deutlich hervortreten:

> Das Erstellen und Bearbeiten von Texten, wie z. B. Klassenarbeiten oder Infor-
mations- und Arbeitsbléttern, wird von liber 90 Prozent der Lehrkrifte regelma-

Big sowie von dem verbleibenden Anteil zumindest gelegentlich betrieben. Dies
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schliefBt in der Regel auch das mit marktiiblichen Textverarbeitungssystemen in-
tegrativ mogliche Erstellen kleiner Grafiken wie wohl auch das Einbinden von

Bildern ein.

> Die Kommunikation via E-Mail / Chat wird von iiber 80 Prozent der Lehrkrifte
regelméBig, von dem GroBteil der Verbleibenden gelegentlich und nur von eini-
gen wenigen Prozent der Befragten nicht betrieben, wobei Chat gegeniiber E-

Mail erfahrungsgemal eine deutlich untergeordnete Rolle spielt.

> Die Informations- und Ressourcenbeschaffung im Internet wird von mehr als 80
Prozent der Lehrkréfte regelméBig, von etwas weniger als 20 Prozent gelegent-

lich und nur von den verbleibenden 1,2 Prozent gar nicht durchgefiihrt.

Das Erstellen und Bearbeiten von Prasentationen, z. B. zur Visualisierung oder Ergeb-
nisdarstellung, wird nur von etwa 10 Prozent der Befragten nicht und von den verblei-
benden Befragten etwa gleichauf vereinzelt oder regelméBig durchgefiihrt. Hier kdnnte
der eingangs angefiihrte Aspekt einer in der Art der Anwendung begriindeten ggf. nur
gelegentlichen Nutzung ins Spiel gebracht werden. Ahnliche Verhiltnisse beziiglich der
Relation von gelegentlicher zu regelmifBiger Nutzung gelten fiir das Erstellen und Bear-
beiten von Kalkulationen wie auch fiir das Erstellen und Bearbeiten von Datenbanken,
wobei dort der Anteil der Nicht-Anwender mit etwas {iber 20 Prozent bzw. 25 Prozent

deutlich hoher liegt.

Etwa 30 Prozent der Befragten nutzen regelmiflig Computer zur Termin- und Aufga-
benplanung. Mehr als 40 Prozent betreiben diese Art der IKT-Anwendung nur gelegent-
lich, was eingedenk der Spezifika der Anwendung als Vorstadium einer notwendigen
umfassenden Umstellung auf ein IKT-gestiitztes Verfahren gedeutet werden kann.
Immerhin etwa 30 Prozent nutzen diese Art der IKT-Anwendung gar nicht. Im Gegen-
satz dazu sind die mit einer dhnlichen Verteilung versehenen Kategorien Wiedergabe
von digitalem Audio- und Videomaterial, Kooperation in virtuellen Arbeitsgruppen wie
auch Einsatz von Branchenprogrammen Anwendungen, die in ihrer Spezialisierung
nicht unbedingt zum regelméfBigen tdglichen Arbeitsablauf einer Lehrkraft gehoren
miissen, jedoch auch in ihrem ggf. gelegentlichen Auftreten eine tragende Funktion

ubernehmen konnen.

Der Begriff E-Learning ist in vieler Munde und mit durchaus unterschiedlichen Vorstel-

lungen behaftet, die z. B. auch andere hier angefiihrte IKT-Anwendungen, wie die
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Informationsbeschaffung oder das Arbeiten in netzbasierten Kooperationen, einschlie-
Ben. Unter Ausblendung dieser Unschirfen ergibt sich fiir die Eigennutzung von E-
Learning durch Lehrkréifte wie fiir den Einsatz von E-Learning-Szenarien im berufli-
chen Unterricht ein dhnliches Bild. Fast 40 Prozent der Befragten nehmen keine -, um
50 Prozent eine gelegentliche - und etwa 10 Prozent bis 15 Prozent eine regelméfige
beruflich motivierte Anwendung des E-Learning vor. Fast 30 Prozent der Befragten
erstellen gelegentlich selbst E-Learning-Einheiten, wéhrend fast 70 Prozent dies nicht
tun. Der Anteil der Lehrkrifte, die in diesem Anwendungsfeld regelméaBig aktiv sind, ist

verschwindend gering.

Wie eben bei dem selbsttitigen Erstellen von E-Learning-Einheiten festgestellt, ist der
Anteil der Nicht-Anwender insbesondere dort grof3, wo es im Kern um das Erstellen
und weniger um die Nutzung von Anwendungen geht. Das Erstellen und Bearbeiten von
Internet-Seiten spielt bei iiber 40 Prozent der Befragten in deren Berufstétigkeit keine
Rolle, wihrend die verbleibenden etwa 60 Prozent dies in etwa gleichauf regelmifig
oder gelegentlich machen. Das Erstellen und Bearbeiten von Audio- bzw. Video-
Dateien, z. B. im Rahmen der Gestaltung von E-Learning-Einheiten, wird von {iber 50
Prozent der Befragten nicht, von etwa 30 Prozent gelegentlich und von etwa 15 Prozent
der Probanden regelmiBig durchgefiihrt. Die beruflich motivierte Programmierung in
Hochsprachen wie Java oder C++ wird von fast 70 Prozent der Lehrkréfte nicht durch-
gefiihrt. Die verbleibenden Antworten verteilen sich etwa gleich auf eine regelméfige
und eine gelegentliche Durchfiihrung. Mit Blick auf den hohen Anteil von iiber 40
Prozent der Befragten mit einem Unterrichtsschwerpunkt Informatik / Datenverarbei-
tung wird deutlich, dass der Unterricht in diesem Bereich vielfach auf die Nutzung und
Anwendung und nicht schwerpunktmifBig auf die Erstellung und Gestaltung von IKT-

Anwendungen Bezug nimmt.

Vereinzelte Nennungen weiterer Anwendungen betrafen zumeist branchenspezifische
Programme. Weitere Nennungen betrafen Spielarten der IKT-basierten Kommunikation
wie Instant Messaging, Internet-Telefonie und Fax. In einem Fall wurde das IKT-
System als Verwaltungsinstrument flir schulische Computernetze angefiihrt. Die erheb-
lichen Diskrepanzen der in Abb. 4 dargestellten Ergebnisse zur BMBF-Erhebung erkli-
ren sich aus der Schulbezogenheit der Ergebnisse der BMBF-Erhebung, wie folgendes

Beispiel zu deren Lesart verdeutlicht: An etwa 40 Prozent der Schulen werden (von
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mindestens einer Lehrkraft!) Programme zur Erstellung multimedialer Anwendungen

eingesetzt.

Zusammenfassend kann mit Blick auf die Forschungsfrage F 3 folgende Feststellung
getroffen werden: Die drei zentralen Funktionen, in denen IKT-Systeme von rund 90

Prozent der Lehrkrifte an beruflichen Schulen regelméBig angewendet werden, sind

> die eines Autorensystems zur Gestaltung von Texten, wie z. B. Klassenarbeiten

und Informationsblitter,

> die eines (E-Mail)-Kommunikationssystems zum Austausch mit anderen Lehr-

kriften, Lernenden, Betrieben usw. und schliefSlich

> die eines Informationssystems zur Informations- und Ressourcenbeschaffung im

Internet.

Daneben gibt es zahlreiche weitere Funktionen, in denen IKT-Systeme von wenigstens
der Halfte bis hin zu 90 Prozent der Lehrkrifte regelméBig oder gelegentlich genutzt
werden. Es sind die Funktionen eines Prisentations- und Visualisierungssystems, eines
Kalkulationssystems, eines Lernsystems, eines Datenverwaltungssystems (fiir struktu-
rierte Daten), eines Planungsinstruments fiir Termine und Aufgaben, eines Kooperati-
onsinstruments fiir rdumlich verteilte Arbeitsgemeinschaften, eines Abspielgerites fiir
Audio- und Videomaterial, eines Arbeitsmittels mit branchenspezifischen Funktionen
und eines Publikationssystems fiir Web-Seiten. Die Nutzung von IKT-Systemen zur
Bearbeitung von Audio- und Videomaterial, zur Erstellung von E-Learning-Einheiten
wie auch zur Hochsprachenprogrammierung und Erstellung von IKT-Anwendungen ist
auf eine Zahl von unter 50 Prozent der Lehrkréifte beschrinkt, deren regelmiBige Nut-

zung sogar auf einen Anteil unter 20 Prozent.

4.4.2 Quantititen digitaler Objekte

Mit Blick auf die Organisation digitaler Objekte ist es von Bedeutung, einen Uberblick
hinsichtlich der GréBenordnungen der mit den unterschiedlichen IKT-Anwendungen
verbundenen Quantitdten digitaler Objekte zu erhalten. Hierzu kénnen die mittels des
Programms DirStat im Rahmen der Analyse von Dateisystemen beruflich genutzter

Computer von Lehrkriften gewonnenen Ergebnisse herangezogen werden. Wie bereits
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ausgefiihrt, sind bei der Interpretation der Ergebnisse dieser quantitativen Analysen

gewisse Storeffekte zu beriicksichtigen und zu bewerten.

So sind im Zuge privater Handlungen entstandene Objekte nicht von jenen zu unter-
scheiden, die im Kontext beruflicher Handlungen entstanden sind. Unter den hier in
besonderer Weise betrachteten Organisationsaspekten ist dies allerdings weniger drama-
tisch bzw. stellt nur eine weitere Ordnungsdimension dar, die Lehrkréfte in der Organi-
sation digitaler Objekte zu beriicksichtigen haben®. Hinsichtlich der Frage, welche IKT-
Anwendungen beruflich genutzt werden, geben primér die im vorher gehenden Kapitel
dargestellten Ergebnisse der Befragung Auskunft. Die den entsprechenden IKT-
Anwendungen zuzuordnen Quantititen spezifischer Datei-Typen sollen zum einen
genutzt werden, die Ergebnisse der Befragung aus einer verdnderten Perspektive zu
priifen. Zum anderen liefern sie Ergebnisse zur GroBenordnung der Anzahl der zu orga-

nisierenden digitalen Objekte.

Ein weiterer zu beriicksichtigender Effekt ergibt sich dadurch, dass Internet-Browser 1.
d. R. in einem lokalen Zwischenspeicher Kopien aller zuletzt aufgerufenen Web-Seiten
vorhalten, um bei einem wiederholten Abrufen der gleichen Seite diese nicht ein weite-
res Mal iiber das Netz iibertragen zu miissen. Damit wire es nicht moglich, vom An-
wender bewusst gespeicherte Internet-Dateien von solchen zu unterscheiden, die ohne
Zutun des Anwenders vom Browser im Zwischenspeicher abgelegt wurden. Fiir den mit
einem Markanteil von 92 Prozent im Jahr 2004 meistgenutzten Browser*, dem Internet
Explorer von Microsoft, gilt, dass diese Speicherung in versteckten Dateien und Ver-
zeichnissen erfolgt, die zudem mit dem Attribut System gekennzeichnet sind. Indem
Dateien mit genau dieser Merkmalskombination vom Analyseprogramm DirStat nicht
mit berlicksichtigt werden, ldsst sich diese Storung unterdriicken, ohne die Analyseer-

gebnisse beziiglich der genannten Hauptanwendungen zu beeintrachtigen.

Eine weiterer Fehler ergibt sich dadurch, dass im Zuge der Installation des Betriebssy-
stems wie von Anwendungsprogrammen eine Vielzahl von Dateien auf den Computer

kopiert werden. Mit diesen Dateien wird der IKT-Anwender in der Regel nicht konfron-

3 Es ist ein Spezifikum der Arbeit von Lehrkriften, dass Arbeitsmittel wie Computer zu Lasten des Privatetats
bestritten werden miissen und somit eine gleichzeitige private Nutzung unter rein 6konomischen Aspekten nahe
liegt.

** Vgl. CT-Magazin fiir Computertechnik, Heft 23, 1.11.2004, S. 46.
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tiert. Sie werden in einer vorgeprigten Ordnerstruktur abgelegt und sollten dort unter
normalen Umstinden auch unverindert belassen werden, um die Funktion des Systems
nicht zu gefdhrden. Diese Dateien sind daher nach Mdoglichkeit von solchen zu unter-
scheiden, die im Zuge der Nutzung des IKT-Systems im Rahmen der Arbeit entstanden
sind. Hierzu wurden zwei exemplarische Systeminstallationen erstellt und analysiert
und so entsprechende Vergleichs- bzw. Korrekturwerte ermittelt. Abb. 47 zeigt in ver-
gleichender Weise die iiber alle Systeme ermittelten arithmetischen Mittelwerte der

Anzahl der Dateien sowie die Dateimengen der zwei exemplarischen Systempartitionen.

Anzahl der Unterverzeichnisse nach Ebenen: Anteil der
Systemwerzeichnisse

m Mittelw ert aller Dateien m Systemdateien (typ. Vollinstallation)

o Systemdateien ( Minimalinstallation)

1000

900 H
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700 -

600
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400 -

300 -

200

100 -

Verzeichnisebene
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Abb. 47: Anteil und Verteilung von Systemdateien

Die Werte fiir Systemdateien (Minimalinstallation) wurden flir ein System mit dem
Betriebssystem Windows 2000 Professional (SP4) mit zusitzlichem Virenscanner sowie
einer Office-XP-Grundinstallation (Word, Excel, Powerpoint, Access, Outlook) ermit-
telt. Die Werte flir Systemdateien (typ. Vollinstallation) ergeben sich aus einem System
mit Windows XP Professional (SP1), Office-XP-Grundinstallation, Open-Office-
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Grundinstallation, OCR-Programm, Bildbearbeitungsprogramm, Entwicklungssysteme
fiir Java und C++, CAD-System, verschiedenen Simulations- und Entwicklungssyste-
men aus dem Elektrotechnik-Bereich (Pspice, Simplorer, MPLAB) sowie zahlreichen

kleineren Hilfsprogrammen.

Betrachtet man die Verteilung der Dateien in Abb. 47, so hat die Minimalinstallation
ihren  Schwerpunkt auf der 2.  Verzeichnisebene®  (im  Verzeichnis
c:\windows\system32) und nimmt hin zu den héheren Verzeichnisebenen deutlich ab.
Die typische Vollinstallation bringt hingegen durch die vielen weiteren Anwendungs-
programme zahlreiche weitere Dateien insbesondere auch auf der flinften und vierten
Verzeichnisebene hinzu. Dies ldsst sich wie folgt deuten: Anwendungsprogramme
liegen in der Regel in einem jeweils separaten Unterverzeichnis in der 2. Ebene. Dieses
fasst hdufig alle Programme eines Herstellers zusammen, so dass das eigentliche Pro-
gramm dann in der dritten oder auch vierten Ebene liegt, wenn z. B. noch Versionen
eines Programmes nebeneinander abgelegt werden. Innerhalb des eigentlichen Pro-
grammverzeichnisses differenziert man schlieBlich hdufig noch ausfithrbare Programme
(z. B. in einem Verzeichnis mit Namen BI/N), Dokumentationen (z. B. im Unterver-
zeichnis DOC), Beispiele (z. B. in EXAMPLES) usw., so dass die zugeordneten Dateien

dann héufig auf der vierten oder fiinften Ebene zu finden sind.

Tab. 3 zeigt statistische Daten zur Anzahl der Dateien, die sich auf beruflich genutzten
IKT-Systemen von Lehrkriften finden, sowie deren Verteilung auf die unterschiedli-
chen Ebenen des Verzeichnisbaumes. Die Spalte System bezieht sich auf die eben
beschriebene typische Vollinstallation, die in der Anzahl der ausfiihrbaren Dateien der
Typen EXE und DLL etwa gleichauf mit dem Median der entsprechenden Dateien auf
den analysierten Computersystemen liegt (836 bzw. 989 EXE-Dateien, 3.546 bzw.
3.643 DLL-Dateien) und daher im Weiteren als Referenzwert fiir den typischen Anteil
an Systemdateien herangezogen wird. Allerdings zeigt sich in Tab. 3, dass immerhin 25
Prozent der analysierten Systeme in ihrem gesamten Datei-Autkommen deutlich unter-
halb der Werte dieser Vergleichsinstallation liegen, also mit einer deutlich weniger

umfangreichen Systeminstallation arbeiten. Die Anzahl der Probanden, die nur Ergeb-

35 Das Stamm- oder Wurzelverzeichnis hat den Index 0.
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nisse ihrer Datenpartition geliefert haben, ist hier aufgrund der geringen Anzahl ohne
wesentlichen Einfluss. Mit einem kurzen Blick auf die in Abb. 46 dargestellten meist-
genutzten IKT-Anwendungen lésst sich feststellen, dass diese auch mit dem eben be-

schriebenen Minimalsystem betrieben werden konnen.

Ebene  Mittelw. Min. 0,10-Q. 0,25-Q. Median 0,75-Q. 0,90-Q. Max. System
0 30 3 9 13 17 26 48 323 17
1 2.112 0 67 181 469 4.249 5.729 12.732 259
2 5.557 1 442 3.201 4.269 5.487 9.860 45.623 3.745
3 6.670 4 1.492 2.722 4.486 8.199 12.690 40.778 4.225
4 9.808 4 1.118 4.083 7.947 15.465 21.044 32.669 6.341
5 12.941 0 1.141 4.091 7.091 16.167 32565 59.881 7.889
6 8.267 0 568 2.116 4.129 8.889 22.647 56.236 4.383
7 6.485 0 472 749 2.418 4856 12.320 73.363 1.822
8 3.179 0 145 325 1.134 3.729 11.023 19.648 1.725
9 1.765 0 29 201 713 1.945 4.347 16.649 244
Gesamt 56.366 2.548 7.616 22516 40.194 60.108 128.215 226.224 30.650

Tab. 3: Anzahl der Dateien nach Verzeichnisebenen

Eine erste Abschitzung beziiglich der Anzahl der zu organisierenden Objekte bzw.
Dateien erhdlt man, wenn man die eben beschriebene Systeminstallation mit 30.650
Dateien vom ermittelten arithmetischen Mittelwert der Anzahl der Dateien je Computer
subtrahiert. Es ergibt sich so ein Richtwert von etwa 25.000 Dateien, die im Zuge der
Nutzung der Systeme entstanden sind. Allerdings liegt der Mittelwert mit 56.366 Datei-
en anndhernd gleichauf mit der 0,75-Quantile, etwa drei Viertel der Systeme haben also
weniger Dateien. Zieht man alternativ den Median mit 40.194 Dateien heran, so ergibt
die Differenzbildung etwa 10.000 Dateien. Dabei ist zu beachten, dass beide Differen-
zen sowohl eigens im Zuge der Arbeit erstellte wie genutzte Dateien als auch mogli-

cherweise im Zuge privater Nutzung entstandene Dateien beinhalten.

Einen differenzierteren Einblick erhilt man, wenn man sich den spezifischen Analyse-
ergebnissen der Dateitypen zuwendet, die den in Abb. 46 genannten Anwendungen
zugeordnet werden konnen. Tab. 4 zeigt eine Auswahl von Dateinamens-Erweiterungen
und deren Hiufigkeiten. Zudem zeigt sie in der rechten Spalte die fiir die typische Sy-

stem-Vollinstallation ermittelten Vergleichswerte.
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Erweiterung Mittelw. Min. 0,10-Q. 0,25-Q. Median 0,75-Q. 0,90-Q. Max. System
DOC 1.455 63 157 253 835 1.677 3.764 6.510 0
URL 279 0 0 18 86 174 1.018 2.476 28
PDF 795 17 96 223 429 824 1.569 4.702 49
HTM, HTML 9.631 106 415 750 2.920 10.932 25.036 85.437 2561
GIF 9.047 40 706 1.714 3558 10.270 23.266 72.752 2034
JPG 5.404 0 417 959 1.897 4.410 6.754 104.425 790
PPT 168 0 13 25 59 121 527 1.641 0
XLS 417 0 16 32 142 348 918 4.052 0
MDB 48 0 0 0 16 36 99 543 0
MP3 601 0 0 0 27 338 1.213 11416 0
MPEG, MPG, AVI 53 0 0 0 14 71 142 531 0
C, CPP, JAVA, PAS 723 0 0 0 0 879 2.651 4.854 811
Gesamt 34.721 1.137 6.317 10.219  17.554  39.077 76.604 184.503 11515

Tab. 4:  Quantititen ausgewihlter Dateitypen®

Eine der ermittelten Hauptanwendungen ist das Erstellen und Bearbeiten von Texten.
Hier hat sich das Programm Word der Firma Microsoft als Quasi-Standard etabliert. Fiir
die diesem Programm zuzuordnende Dateinamenserweiterung DOC wurde ein Mittel-
wert von 1455 Objekten je System errechnet. Dieser Wert liegt fast gleichauf mit dem
Wert der dritten Quartile, so dass ein Viertel der untersuchten Systeme mit vielen Da-
teien dieses Typs etwa genau so viel beitragen wie die verbleibenden drei Viertel. Ent-
sprechend liegt der Median mit 835 Dateien deutlich unter dem Mittelwert. Zu beriick-
sichtigen ist hier, dass sich das DOC-Format zunehmend auch als Download-Format im
Bereich von Bildungsportalen etabliert, die gezéhlten Dateien also nicht notwendiger-
weise auch selbst erstellte Dateien sind. Dateinamenserweiterungen, die auf die Ver-
wendung anderer Losungen, wie z. B. das Open-Source-Produkt OpenOffice, schlieBen
lassen, wurden nur sehr vereinzelt gefunden und demzufolge hier nicht weiter beriick-
sichtigt. Der Anteil des dem OpenOffice-Textverarbeitungsprogramm bzw. dem weit-
gehend identischen Programm StarWriter zuzuordnenden Dateityps SWX liegt unter 0,5
Prozent der Anzahl der DOC-Dateien.

Die Informations- und Ressourcenbeschaffung im Internet ist eine weitere der zentralen
Anwendungen von IKT-Systemen in der Arbeit von Lehrkriaften. Ein mogliches Verfah-
ren ist es, Verweise auf relevante Informationsbestéinde im Internet mit Hilfe sogenann-
ter Lesezeichen zu speichern. Fiir den Internet Explorer von Microsoft gilt, dass jedes
Lesezeichen als Datei mit der Erweiterung URL gespeichert wird. Beziiglich dieses

Dateityps liefert die Analyse im Median 86, im Mittel immerhin 279 Objekte je System.

3% Auf cine Angabe der Standardabweichung wurde verzichtet, da diese aufgrund der erheblichen Streuung der
Ergebnisse und der nicht notwendigerweise unimodalen und symmetrischen Verteilung kaum brauchbar ist.
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Beriicksichtigt man, dass die Grundinstallation des Browsers je nach Version etwa 30
URL-Dateien pro Benutzerkonto anlegt, relativiert sich die Nutzung von Lesezeichen
ein wenig. Allerdings ist die Informationsbeschaffung im Internet aus Kostengriinden
wie auch zur Sicherung mutmaBlich fliichtiger Informationsangebote hiufig auch mit
einem Herunterladen der entsprechenden digitalen Objekte auf den eigenen Computer
verbunden. Ein verbreitetes Format fiir Download-Angebote im Internet ist PDF, hier
wurden im Median 429 Objekte ermittelt. Nicht uniiblich ist auch das lokale Speichern
bedeutsamer Web-Seiten. Sie werden als Dateien mit der Erweiterung HTML bzw.
HTM abgelegt, wobei in die entsprechenden Seiten integrierte Bilder, Grafiken, Logos
und andere Objekte in der Regel zu weiteren lokal gespeicherten Dateien fithren. Ver-
gleicht man den Median der Anzahl der HTM - bzw. HTML-Dateien mit dem Wert fiir
die DOC-Dateien, so ist hier mit in der Summe 2920 Objekten in etwa die vierfache
Anzahl zu finden. Fiir in Web-Seiten eingebundene Grafiken und Bilder sind die For-
mate GIF und JPG vorherrschend, so dass die im Median mit 3558 valutierenden GIF-
Dateien in engem Zusammenhang mit den Web-Seiten zu sehen sind, wihrend die im
Median 1897 JPG-Dateien wohl auch auf die zunehmende Verbreitung der Digital-
Fotografie und die damit verbundene Speicherung von Fotos im JPG-Format zuriickzu-
filhren ist. Weitere Grafik-Formate wie PNG liegen in ihrer Héufigkeit wenigstens
einen Faktor 10 unter den genannten Werten und sind aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nicht aufgefiihrt. Auch zu beriicksichtigen ist bei der Wertung der hohen Zahl der
gefundenen Web-Seiten, dass semantische Informationseinheiten nicht selten der besse-
ren Lesbarkeit und Ubersicht halber auf mehrere miteinander verwobene Web-Seiten
verteilt sind. Werden zur lokalen Speicherung derartiger Objekte spezielle Download-
Tools eingesetzt, so konnen mit wenigen Bedienschritten nicht immer vorhersehbar
viele Dateien lokal gespeichert werden. Weiter ist in Betracht zu ziehen, dass auch E-
Learning-Einheiten oder Online-Biicher hiufig in Form einer Vielzahl von Web-Seiten
gespeichert sind. Der Anteil der von Lehrkréften selbst erstellten Objekte diirfte mit
Blick auf die doch begrenzte Anzahl von Lehrkréften, die regelmédfig Web-Seiten er-
stellen, eine deutlich untergeordnete Rolle spielen (vgl. Abb. 46).

Weitere in der Arbeit von Lehrkriften bedeutsame IKT-Anwendungen sind durch eine
marktbeherrschende Position der Office-Anwendungen der Firma Microsoft gekenn-

zeichnet, so dass sich hier schnell ein Uberblick gewinnen lisst:
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>

Kalkulationen werden verbreitet mit dem Programm Excel von Microsoft durch-
gefiihrt. Hier finden sich im Medium immerhin 142 Objekte, die ihrerseits viele
Tabellenblédtter mit unterschiedlichen Kalkulationsanwendungen beherbergen
konnen. Auch hier ziehen wenige Intensivst-Nutzer den Mittelwert auf 417 Ob-
jekte, immerhin 10 Prozent der Lehrkrifte der Stichprobe haben iiber 918 Excel-

Dateien auf ihrem System.

IKT-gestlitzte Priasentationen werden weit verbreitet mit PowerPoint gestaltet.
Hier valutiert der Median mit 59 Objekten, dem gegeniiber liegt der Mittelwert
bei immerhin 168 Objekten.

Datenbank-Anwendungen lassen sich auf einfache Weise mit Access erstellen.
Hier liegt der Median bei 16 und der Mittelwert bei 48 Objekten. Jedes MDB-
Objekt kann hierbei eine Vielzahl unterschiedlicher Datentabellen enthalten.
Von der populdren Datenbank MySQL konnten keine Anwendungs-Artefakte

ausgemacht werden.

Abschlieend sind noch zwei Anwendungsbereiche anzufiihren, in denen der Anteil

regelmaBiger beruflicher Anwender bei nur etwa 20 Prozent liegt.

>

Dies gilt fiir das Arbeiten mit Audio- und Video-Dateien, die sich unter oft un-
geklarten rechtlichen Verhiltnissen aus P2P-Netzwerken auf den Computer la-
den lassen, sich aber durchaus auch mit didaktischen Absichten erstellen und be-
arbeiten lassen. Bei den vielfach als Format fiir MP3-Player angesammelten
MP3-Dateien liegt der Median bei 27 Objekten, wihrend immerhin 25 Prozent
mehr als 338 Objekte lokal speichern. Das ermittelte Maximum liegt bei tatsdch-
lich 11416 Objekten dieses Typs, gleichzeitig finden sich bei 25 Prozent der
Probanden keine solche Dateien. Bei den typischen Video-Formaten liegt der
Median bei 14 Objekten, wihrend 25 Prozent immerhin wenigstens 71 Objekte

auf ihrem System speichern.

Und dies gilt flir den Bereich der Programmierung. Hier wurden die Dateitypen
der am héufigsten gefundenen Source-Code-Dateien mit folgendem Ergebnis
aufsummiert: Wahrend sich im Median keine derartigen Objekte finden, sind bei
10 Prozent wenigstens 2651 Objekte auszumachen. Typische Dateinamens-
Erweiterungen im Kontext der Gestaltung dynamischer Web-Seiten (PHP, ASP,
JSP etc.) wurden dabei nicht beriicksichtigt.
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Betrachtet man das Gesamtergebnis der in Tab. 4 dargestellten Dateitypen, so erhilt
man abziiglich der fiir ein typisches System zu veranschlagenden 11.515 Dateien einen
Median von 6039 Objekten auf beruflich genutzten IKT-Systemen von Lehrkriften.
Bringt man alternativ den Mittelwert zum Ansatz, so erhdlt man 23.206 Dateien. Wie
auch in den meisten Einzelkategorien liegt der arithmetische Mittelwert in der Néhe der
0,75-Quantile und damit deutlich iiber dem Median. Dies bedeutet, dass 25 Prozent der
untersuchten Lehrkrifte zusammen etwa die gleiche Zahl digitaler Objekte verwenden,
wie die verbleibenden 75 Prozent. Weiter ist zu beriicksichtigen, dass mit den darge-
stellten Dateitypen nur ein Kern von Anwendungen eingerechnet wurde. So bleiben hier
z. B. populidre Anwendungen im Bereich von Prisentationsgrafiken (CorelDraw, Visio,

AutoSketch usw.) genauso wie alle branchenspezifischen Programme unberiicksichtigt.

Die eben dargestellten Analyseergebnisse liefern auch mit Blick auf die Ergebnisse zur
Forschungsfrage F 3 ein kohédrentes Bild. In Bezug auf die Forschungsfrage F4 ist fol-
gendes festzustellen: Allein unter Beriicksichtigung der in Abb. 46 dargestellten Kern-
anwendungen kann von typisch einigen Tausend bis hin zu mehreren Zehntausend
digitalen Objekten ausgegangen werden, die im Zuge der Arbeit von Lehrkréften zu

organisieren sind.

4.5 Organisation digitaler Objekte

Die vorliegenden Ergebnisse machen deutlich, dass Lehrkréifte im Kontext ihrer Arbeit
einen erheblichen Bestand unterschiedlicher digitaler Objekte geeignet organisieren
miissen. Zudem konnte festgestellt werden, dass die in digitaler Form vorliegenden
Informationen bereits einen Anteil von iiber 50 Prozent an den fiir Lehrkrifte bedeut-
samen Informationen ausmachen. Eine effiziente Organisation dieser Informationen ist
damit eine unabdingbare Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Bestehen im Beruf. Hiu-
fig werden sich Lehrkrifte nicht im Besonderen, also z. B. im Rahmen formaler Aus-
und Weiterbildungsangebote, mit Fragen der Organisation digitaler Objekte befasst
haben. Naheliegend ist es dann, im Umgang mit Papiermedien geiibte Verfahrensweisen
nach bestem Wissen auf das neue Medium zu iibertragen. Die verbreiteten Bezeichnun-
gen Dokument und Ordner fir Datei und Verzeichnis ebnen hierfiir den Weg. Inwieweit
hier tatsidchlich nach alten Prinzipien im neuen Medium verfahren wird, kann Abb. 48

entnommen werden.
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Verwenden sie fur Dateien im Prinzip
das gleiche Ordnungssystem wie fir
Papiermedien?
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Abb. 48: Verwendetes Ordnungssystem

Das Ergebnis ist eindeutig: Die Verwendung eines im Prinzip gleichen Ordnungssy-
stems wird von fast 90 Prozent der Befragten bejaht. Ein Zustimmung ohne Abstriche
findet sich bei etwas mehr als 30 Prozent der Befragten, wéihrend etwa 55 Prozent hier
bedingt zustimmen. Etwas mehr als 10 Prozent der Befragten antworteten mit eker nein,
wihrend ein nein ohne Abstriche nur wenige Prozent erhélt. Plausible Griinde fiir eine
nur bedingte Zustimmung konnen ggf. darin liegen, dass doch gewisse Differenzen im
Vorgehen augenscheinlich sind. Zumindest aus Sicht der Lehrkrifte findet die For-
schungsfrage F 5 damit eine eindeutige Beantwortung. Inwieweit dieses Bild auch nach
Auswertung der Analyseergebnisse zu Umfang und Struktur verzeichnisbasierter Ord-

nungssysteme aufrecht zu erhalten ist, wird weiter unten dargestellt.

4.5.1 Arbeitsmittel

Die angewandten Prinzipien und Verfahrensweisen in der Organisation digitaler Objek-
te stehen in engem Zusammenhang mit hierflir verwendete Arbeitsmittel (vgl. Abschnitt
1.5.4). Aus diesem Grunde wurde erhoben, welche iiber das iibliche Nutzen eines Da-
teimanagers zum verzeichnisbasierten Ablegen von Dateien hinausgehende Arbeitsmit-
tel bzw. Software-Werkzeuge eingesetzt werden, um die Objekte bzw. Dateien auf dem

eigenen Rechner zu verwalten. Die Ergebnisse zeigt Abb. 49.
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Welche Software-Hilfsmittel verwenden Sie zur Verwaltung
lhrer Dateien auf dem eigenen Computer?
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Abb. 49: Verwendete Werkzeuge zur Datei-Organisation

Mit iiber 40 Prozent regelméBiger und weiteren fast 40 Prozent gelegentlicher Nutzung
rangiert die Betriebssystem-Funktion des Anlegens von Verkniipfungen zu Objekten an
vorderer Stelle. Fiir die Dateinamenserweiterung LNK, mit der solche Verkniipfungen
als Objekte abgelegt werden, ergibt sich im Rahmen der System-Analyse mit DirStat
ein Median von 369 Verkniipfungen. Zu beachten ist allerdings, dass das Vergleichssy-
stem auch schon 431 solcher Dateien hat. Weitergehende Analysen zeigen eine starke
Korrelation der Anzahl der Verkniipfungen (LNK) eines Systems mit der Anzahl der
installierten Programme (EXE). PEARSONS Produkt-Moment-Korrelation erreicht hier
einen Wert von r=0,82, wobei nach COHEN schon ab einem Wert von r=0,5 ein starker
Effekt vorliegt (vgl. WIRTZ / NACHTIGALL 1998, S. 107). Es muss daher davon ausge-
gangen werden, dass sich dieser hohe Wert der Befragten, die mit Verknilipfungen arbei-

ten, darauf bezieht, dass im Rahmen von Programminstallationen weitgehend automati-
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siert Verkniipfungen im Startmenili wie auch auf dem Desktop angelegt werden. Das
Verwenden von Verkniipfungen zur Realisierung einer Objekt-Ablage in unterschiedli-
chen Ordnungskontexten, die eine Mehrfachspeicherung von Objekten vermeidet, ist
demnach eine Randerscheinung. Einen dhnlichen Anteil regelmifliger Nutzung wie
einen Anteil von 20 Prozent gelegentlicher Nutzung erreicht die Funktion, Verkniipfun-
gen bzw. Lesezeichen zu Objekten im Internet anzulegen. Fiir die entsprechende Erwei-
terung (URL) liegt der Median allerdings nur bei 86 Objekten, wahrend der Mittelwert
mit 2790 Objekten hier sogar deutlich iiber der 0,75-Quantile (174 Objekte) liegt und
eine 0,9-Quantile von immerhin 1018 Objekten ermittelt wurde (vgl. Abschnitt 4.4.2).
Im Ergebnis liegt eine in Relation zum Bestand der zu organisierenden Objekte signifi-
kante Nutzung dieses Hilfsmittels bei weniger als 25 Prozent der Befragten vor. Die im
Betriebssystem integrierte Suchfunktion wird von etwa 40 Prozent regelmifig und von
weiteren 40 Prozent gelegentlich genutzt, weniger als 20 Prozent kommen also ohne

diese Funktion aus.

Fiir alle weiteren Hilfsmittel gilt, dass diese von mehr als 50 Prozent der Befragten nicht
und von meistens deutlich weniger als 20 Prozent regelmiflig genutzt werden. Unter
Spezielle Programme zum Download aus dem Internet lassen sich sowohl Download-
Programme fiir Websites wie auch P2P-Clients zur Partizipation an Tauschbdrsen sub-
sumieren. Fiir diese Gattungen werden immerhin noch etwa 45 Prozent regelméfige
oder gelegentliche Nutzung erreicht. In puncto Datensicherung wurden zwei Kategorien
angeboten. Die integrierte Windows-Datensicherung wird nur zu etwa 35 Prozent re-
gelmiBig oder gelegentlich genutzt, spezielle Datensicherungsprogramme liegen etwa
10 Prozent dariiber. Der Anteil der Befragten, die keine der beiden Datensicherungsva-
rianten nutzen, liegt bei 39 Prozent. Spezielle Suchprogramme fiir Objekte auf dem
lokalen Computer bzw. zur Verwaltung von Lesezeichen und Verkniipfungen, die in
Ihrem Funktionsumfang in der Regel iiber die im Betriebssystem integrierten Losungen
hinausgehen, werden von deutlich unter 10 Prozent der Befragten regelmifBig und von
mehr als 75 Prozent gar nicht genutzt. Ahnliches gilt fiir Dokumenten- oder Content
Management Systeme. Hier liegt der Anteil der regelméfBigen Nutzer bei 4,2 Prozent.
Vereinzelt wurden alternative Dateimanager und auch Bild-Browser als weitere ver-

wendete Hilfsmittel ergédnzt.

Mit Blick auf die Forschungsfrage F 6 zu den zur Organisation eingesetzten Arbeitsmit-

teln ist festzustellen, dass der iiberwiegende Teil der befragten Lehrkrifte sich auf
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Bordmittel des verwendeten Betriebssystems beschrinkt und die damit gegebenen
Moglichkeiten nicht ausschopft. Insgesamt ldsst der Blick auf die eingesetzten Arbeits-
mittel auf ein eher geringes Bewusstsein von Lehrkriften in der Organisation digitaler

Objekte schlieflen.

4.5.2 Dimensionen verzeichnisbasierter Organisationssysteme

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass Lehrkrifte sich zur Organisation ihrer digitalen
Objekte fast ausschlieBlich der Moglichkeiten des Betriebssystems bedienen, Dateien in
Verzeichnissen zu organisieren. Ziel einer solchen Organisation ist es im Allgemeinen,
die Objekte in einer Weise zu arrangieren, die einen mdoglichst unmittelbaren Zugriff
auf die in unterschiedlichen Kontexten benétigten Objekte erlaubt (vgl. Abschnitt
1.3.3), ohne dass eine weitreichende inhaltsbezogene Sichtung und Auswahl der Objek-
te notwendig ist. Hierzu sind objektbezogene Metainformationen erforderlich. Die
Kodierung solcher Metainformationen im Rahmen von Windows-Dateisystemen wie
NTFS oder FAT kann nur innerhalb von Datei- und Verzeichnisnamen wie auch in der
Struktur des Verzeichnisbaumes erfolgen®. Dabei ist der Dateiname auf ein spezifisches
Objekt bezogen, mithin zur Kodierung objektspezifischer Metainformationen geeignet,
wihrend ein Verzeichnisname typisch das Gemeinsame der in einemVerzeichnis abge-
legten unterschiedlichen Objekte beschreibt. Ein Verzeichnis bestimmt zudem die im

Windows-Dateimanager Explorer in einer Sicht darstellbaren Objekte.

Wie schon in Abschnitt 1.3.3 angefiihrt, sind abhingig vom jeweiligen Kontext der
Arbeit ggf. unterschiedliche Ordnungsdimensionen und Sichten auf Objekte ideal.
Insgesamt sind zahlreiche Ordnungsdimensionen denkbar und von Relevanz. Auf-
schluss dariiber, welche Differenzierungen bzw. Gemeinsamkeiten bei Lehrkriaften zum

Anlegen neuer Verzeichnisse fiihren, liefert Abb. 50.

37 Dariiber hinaus werden eher technisch orientierte Metainformationen bzw. Dateiattribute wie die Dateigrofle
automatisch im Rahmen des Dateisystems gespeichert. Diese konnen zum Teil im Dateimanager zur Ansicht
gebracht und als Sortierkategorie die Reihenfolge der Auflistung der Objekte in der Ansicht beeinflussen. Einen
weiterer rudimentdrer Metadaten-Ansatz ermdglichen es, mit Office-Produkten erstellte Dokumente mit
Metainformationen wie Titel, Kategorie und Stichworter anzureichern. Diese Informationen koénnen dann
wiederum im Dateimanager zur Beeinflussung der Ansicht im Explorer genutzt, aber dort nicht verdndert werden.
Dies betrifft auch weitere Metainformationen, die innerhalb anderer verbreiteter Dateiformate kodiert vorliegen,
wie z.B. die Bitrate von MP3-Dateien oder die Pixel-Abmessungen vom Bitmap-Dateien. Eine Suche mit
Bezugnahme auf diese Metainformationen ist nur innerhalb der Office-Anwendung mdglich und erfordert ein
langwieriges Offnen jeder zu durchsuchenden Datei.
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Wozu legen Sie neue Ordner (bzw. Verzeichnisse) auf ihrem
Computer an? Zur Unterscheidung von Dateien, die ...
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Abb. 50: Ordnungsdimensionen zum Anlegen neuer Ordner

Im Ergebnis erhélt die allgemeinste Begriindung mit fast 90 Prozent uneingeschrénkter -
und weiteren etwa 10 Prozent eingeschriankter Zustimmung den hochsten Wert, wobei
mit dem gewéhlten Bezeichner Themengebiet auch eine gewisse begriftfliche Unschirfe
einher geht. Themen sind im Prinzip beliebige Inhalte oder Gegenstande, mit denen
man sich z. B. im Zuge von Gesprichen befasst. Themengebiete fassen durch gewisse
Gemeinsamkeiten gekennzeichnete Mengen von Themen zusammen. Das Anlegen von
Unterverzeichnissen fiir Unterthemen eines Themengebietes, mithin das Anlegen hier-
archisch gegliederter Strukturen, wird von mehr als 70 Prozent uneingeschriankt und

weiteren 20 Prozent eingeschrinkt bejaht.
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Neben einer an in der Tendenz eher statischen und allgemein verbindlichen Themenge-
bieten orientierten Anlage neuer Verzeichnisse ist es filir fast 70 Prozent uneinge-
schriankt und fiir weitere 20 Prozent eingeschrinkt iiblich, auch fiir in der Tendenz eher
dynamisch und als Einzelfdlle zu charakterisierende Vorgiange, Projekte und Prozesse
neue Verzeichnisse anzulegen. Ein weiterer mit dhnlich hoher Zustimmung versehener
Zweck ist das Unterscheiden privater und beruflich genutzter Dateien. Auch das Anle-
gen neuer Verzeichnisse zum Unterscheiden von Objekt- bzw. Medienarten wie Texte,

Bilder, Videos, Musik ist mit fast 80 Prozent Zustimmung sehr verbreitet.

In der Summe noch deutlich tiberwiegend positive Riickmeldungen gibt es beziiglich
des Anlegens von Verzeichnissen zur Unterscheidung von selbst- oder fremd erstellten
Dateien, zur Unterscheidung von Dateien, die fiir den internen Gebrauch oder zur Wei-
tergabe an Andere bzw. zur Veroffentlichung bestimmt sind und schlieBlich auch fiir
eine Differenzierung nach Vorgangsphasen (als Unterkategorien von Vorgingen, Pro-
jekten bzw. Prozessen). Gleichermaflen zustimmende wie ablehnende Riickmeldungen
gibt es beziiglich der Unterscheidungen nach personalen Beziigen wie fiir die Unter-
scheidung aktueller und veralteter Dateien. Eher technische Merkmale wie die Grofe,
das Datenformat oder das Alter von Dateien fiihren nur bei etwa 10 Prozent der Befrag-
ten uneingeschrankt und bei weiteren etwa 10 Prozent eingeschrinkt dazu, diese in

eigenen Verzeichnissen zu separieren.

Vereinzelt wurden weitere Beweggriinde zum Anlegen neuer Verzeichnisse genannt.
Soweit mdglich wurden diese den bestehenden Nominalkategorien zugeschlagen. Uber

diese Kategorien hinaus gehend wurden folgende Griinde angefiihrt:

> Um Ordnung in einem Verzeichnis zu schaffen, das durch zu viele Dateien zu

uniibersichtlich geworden ist (wurde mehrfach angefiihrt).

> Um temporire Dateien zu beherbergen, so dass diese nach Gebrauch ohne Riick-

stande geloscht werden konnen.

> Um Dateien hervorzuheben, die durch eine besondere Wichtigkeit gekennzeich-

net sind.
> Um Dateien zusammenzufassen, die dem gleichen Programm zugeordnet sind.

> Um die Quelle, aus der Dateien stammen, zu kennzeichnen.
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Hinsichtlich der in Dateinamen kodierten Metainformation dominiert der Titel des
Inhaltes mit ca. 65 Prozent uneingeschrinkter wie weiteren etwa 30 Prozent einge-
schrankter Zustimmung. Die spezielle Funktion der Datei wie der Bezug zu einem
Themengebiet sind fiir mehr als 80 Prozent der Befragten wichtige Bezugspunkte zur
Vergabe von Dateinamen, wobei die ungeteilte Zustimmung bei der Kategorie Funktion
mit etwa 55 Prozent um 15 Prozent hoher valutiert als bei der Kategorie Themengebiete

(siche Abb. 51).

Welche Datei-Merkmale berlcksichtigen Sie bei der
Vergabe von Dateinamen?
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Abb. 51: Ordnungsdimensionen bei der Vergabe von Dateinamen

Mit einem leichten Ubergewicht positiver Riickmeldungen und einer uneingeschriinkten
Zustimmung von etwas mehr als 20 Prozent werden auch Beziige zu Vorgidngen und
Prozessen bei der Vergabe von Dateinamen beriicksichtigt, wihrend sich bei der Kodie-
rung von Versionsstinden die Riickmeldungen in etwa die Waage halten. Mit etwa nur
insgesamt ca. 20 Prozent Zustimmung werden Ersteller bzw. Autoren wie der Vertrau-
lichkeitsstatus einer Datei bei der Namensvergabe beriicksichtigt. Mehrfach und zum
Teil mit Bezug auf Bilddateien wurde angegeben, dass das Erstellungsdatum einer Datei
in einer Weise im Dateinamen aufgenommen wird, die ein chronologisches Sortieren
der Dateien ermoglicht (z. B. 2005-12-24-Weihnachten-bei-Schwiegereltern). Einige

wenige Traditionalisten haben angegeben, sich zur Wahrung der DOS-Kompatibilitét
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auf maximal acht Zeichen breite Dateinamen zu beschrinken. Erwéhnenswert ist noch
folgende Aussage eines Befragten zur Strategie der Namensvergabe: ,,Ich versetze mich
in mich selbst, wie ich wohl nach einem volligen Vergessen des Namens nach der Datei

suchen wiirde. So entsteht der Name.”

4.5.3 Umfang und Struktur verzeichnisbasierter Organisationssysteme

Nachdem nun ein Uberblick hinsichtlich der fiir die Organisation digitaler Objekte
relevanten Ordnungsdimensionen und -verfahren gewonnen wurde, soll im Weiteren
untersucht werden, welche quantitativen Merkmale derart erzeugte Ordnungssysteme
auszeichnen. Hierzu kénnen wiederum mittels des Analyseprogramms DirStat gewon-
nene Daten herangezogen werden. Zunichst soll eine an Tab. 3 angelehnte Betrachtung

statistischer Daten zu den untersuchten Verzeichnissystemen erfolgen (siche Tab. 5).

Ebene Mittelw. Min. 0,10-Q. 0,25-Q. Median 0,75-Q. 0,90-Q. Max. System
0 28 5 9 12 19 28 65 113 11
1 186 2 66 113 141 199 388 776 110
2 446 0 142 266 330 589 903 1.794 264
3 689 10 182 344 509 904 1.543 2.092 441
4 875 8 159 307 531 1.132 2.122 3.746 514
5 883 17 100 234 499 880 1.683 7.465 345
6 515 15 58 111 294 552 942 5.386 152
7 426 2 44 75 167 379 975 3.360 88
8 344 0 7 31 80 185 723 3.754 21
9 340 0 5 12 23 130 558 5.432 2
Gesamt 4.677 383 819 1.754 2.585 5230 10407 24.417 1.948

Tab. 5: Verzeichnisse nach Verzeichnisebenen

Hier zeigt sich eine insgesamt sehr groBe Anzahl von Verzeichnissen auf den analysier-
ten Systemen. Der Mittelwert liegt bei 4.677, der Median bei 2.585 Verzeichnissen.
Dariiber hinaus korrelieren die Anzahl der Dateien und die Anzahl der Verzeichnisse in
einer nach Verzeichnisebenen differenzierten Betrachtung in hohem MafBe. Die Ermitt-
lung des Korrelationskoeffizienten nach PEARSON liefert einen Wert von r=0,94. Die

Abb. 52 visualisiert die entsprechenden Verhéltnisse.
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Relative Verteilung der Dateien und Verzeichnisse nach
Verzeichnisebenen
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Abb. 52: Relative Verteilung der Dateien und Verzeichnisse nach Ebenen

Weiter zeigt Abb. 52 einen Schwerpunkt der Dateien und Verzeichnisse auf der fiinften
und vierten Verzeichnisebene. Hier spielen zum einen die schon erwihnten Systemda-
teien der installierten Programme eine Rolle. Zum anderen legt das Betriebssystem
Windows den Ordner FEigene Dateien, in dem im Zuge der Nutzung von IKT-
Anwendungen erzeugte Dateien zumindest per Voreinstellung abgelegt werden, in die
dritte Verzeichnisebene. Konstatiert man nun weiter, dass die meisten Dateien nicht
unmittelbar dort, sondern in einer hier ansetzenden ein - oder zweistufigen Sortierung

abgelegt werden, so gelangt man damit in die vierte bzw. fiinfte Verzeichnisebene.

Die grofle Anzahl an Verzeichnissen wirft die Frage auf, wie viele Dateien und ggf.
Unterverzeichnisse in einem Verzeichnis zu finden sind. Nimmt man zunichst den in
Tab. 3 dargestellten arithmetischen Mittelwert der Anzahl der Dateien und dividiert
durch den Mittelwert der insgesamt vorhandenen Verzeichnisse, so kommt man auf

einen Wert von 12,05 Dateien pro Verzeichnis. Fiir die Systeminstallation ergibt sich
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ein Wert von 15,73 Dateien pro Verzeichnis, eine um die Systemanteile bereinigte
Rechnung liefert 9,42 Dateien pro Verzeichnis. Eine nach Ebenen differenzierte Be-
trachtung ermdglicht Abb. 53. Die dargestellten Werte wurden auf Basis der Mittelwer-
te jedes analysierten Systems berechnet, so dass vereinzelt vorzufindende erhebliche
Abweichungen hier kaum zum Tragen kommen. Zudem wurden die verrechneten Mit-
telwerte nicht entsprechend der Anzahl der darin gemittelten Werte gewichtet, sondern

alle Systeme als gleich gewichtete Einzelfdlle angenommen.

Dateien je Verzeichnis nach Verzeichnisebenen
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Abb. 53: Dateien pro Verzeichnis nach Ebenen

Im Ergebnis erhilt man einen durch eine recht geringe Streuung der Mittelwerte ge-
kennzeichneten Verlauf. Die Werte flir das Stammverzeichnis wie fiir die folgenden
zwei Verzeichnisebenen sind durch Systemdateien geprigt, von denen haufig eine
groflere Anzahl in einem Verzeichnis abgelegt wird. Auf Ebene Eins zeigt sich die
Besonderheit, dass bei immerhin 25 Prozent der analysierten Systeme im arithmetischen
Mittel wenigstens 144 Dateien pro Verzeichnis abgelegt sind. Eine mdgliche und durch
Erfahrungswerte begriindete Erkldrung hierfiir ist, dass fiir bestimmte Medienarten wie
Audio-Dateien (z. B. MP3) oder Bilder bzw. Fotos (JPG) spezielle Verzeichnisse nahe

dem Stammverzeichnis angelegt werden. Immerhin geben ca. 80 Prozent der Befragten
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an, zur Unterscheidung von Texten, Bildern, Musik und Video Verzeichnisse anzulegen

(vel. Abb. 50).

Ein weiteres Ergebnis ist, dass die Besiedlung der Verzeichnisse mit Dateien ab der
vierten Verzeichnisebene hin zu héheren Verzeichnisebenen stetig abnimmt und mit

Werten unter 10 Dateien ab der sechsten Ebene recht gering ist (siche Abb. 53).

Unterverzeichnisse je Verzeichnis nach
Verzeichnisebenen (Median mit 0,25- und 0,75-
Quantile)
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Abb. 54: Unterverzeichnisse pro Verzeichnis nach Ebenen

Abb. 54 zeigt die Verteilung der Unterverzeichnisse je Verzeichnis nach Verzeichnis-
ebenen, wobei die letzten Verzeichnisse in der Hierarchie, die ja keine Unterverzeich-
nisse haben, nicht mit eingerechnet wurden. Insgesamt zeigt sich ein zweigeteiltes Bild.
Das Stammverzeichnis wie die Verzeichnisse der ersten Ebene haben im Median etwa
11 Unterverzeichnisse. Dies entspricht den Werten des Vergleichssystems und ist zu
einem guten Teil auf die Eigenheiten des Windows-Betriebssystems zuriickzufiihren.
Auf der ersten Ebene liegen bei den meisten Systemen die Unterverzeichnisse des Be-
triebssystemverzeichnisses, die Ordner der gefiihrten Benutzerkonten wie auch die
Ordner der meisten installierten Anwendungen. Auf der untersten Ebene, dem Stamm-

verzeichnis, finden sich in der Regel die Ordner fiir die Betriebssystemdateien, fiir
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Pogramminstallationen, fiir Dokumente und Einstellungen und auch Ordner fiir geréte-
spezifische Treiberdateien. Zudem gibt es einige Anwendungsprogramme, die sich mit
threm Verzeichnis entgegen den Windows-Konventionen im Stammverzeichnis ansie-
deln. Der auffillig hohe Wert der 0,75-Quantile konnte andeuten, dass manche Lehr-
krifte bzw. Systembenutzer das Stammverzeichnis nutzen, um dort weitere Verzeich-
nisse mit besonderer Bedeutung anzulegen. In allen Verzeichnissen der Ebenen Zwei
und hoher finden sich, sofern Unterverzeichnisse vorhanden sind, im Median der Mit-
telwerte der einzelnen analysierten Systeme weniger als vier Unterverzeichnisse. Der
iber diese Ebenen gebildete Mittelwert der Mediane liegt bei 3 Unterverzeichnissen,

der entsprechende Mittelwert der 0,75-Quantile liegt bei 3,7 Unterverzeichnissen.

Die betrachteten Verzeichnisstrukturen erhalten ihre spezielle Bedeutung, indem die sie
konstituierenden einzelnen Verzeichnisse benannt werden. Wiahrend zu Zeiten des
Betriebssystems DOS wie des Dateisystems ISO 9660 - Level I mit maximal 8 Zeichen
fiir einen Namen und weiteren maximal 3 Zeichen fiir eine Erweiterung sowie eines
recht eingegrenzten Zeichensatzes noch starke Beschrinkungen hinzunehmen waren,
sind mit modernen Dateisystemen, wie z. B. NTFS, bis zu 128 Zeichen, die z. B. auch
deutsche Umlaute einschlieen konnen, erlaubt™. Die in Abb. 55 dargestellten Analyse-

ergebnisse liefern Hinweise, wie diese Freiheitsgrade der Benennung genutzt werden.

3% Mathematisch betrachtet sind mit 8 Stellen und z. B. 37 unterschiedlichen Zeichen (GroBbuchstaben A bis Z,
Zahlen von 0 bis 9 und ein Bindestrich) reichlich Méglichkeiten gegeben, unterschiedliche Namen zu finden. In
soweit ist eine Ausweitung hin zu langen Namen als Schritt in Richtung einer grofleren Benutzerfreundlichkeit zu
sehen, in dem nun ohne weitere Kodierungs- und Dekodierungsprozesse z. B. Autor und Titel von Dateien in
deren Dateinamen untergebracht werden konnen.
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Abb. 55: Lange der Verzeichnisnamen nach Verzeichnisebenen

Es féllt zundchst auf, dass Verzeichnisse mit in der Regel unter 10 Zeichen langen
Namen gemessen an den eben geschilderten Moglichkeiten sehr kurz benannt werden,
wobei die Namensldnge zu hoheren Verzeichnisebenen leicht abfillt. Zudem ist zu
erkennen, dass die Streuung der fiir die einzelnen analysierten Systeme ermittelten
Mittelwerte eher gering ausfillt und zu héheren Verzeichnisebenen etwas zunimmit,
wobei die 0,75-Quantile in den meisten Fillen und ohne Unterschied nach Verzeichnis-
ebenen um etwa 10,5 liegt. Fiir die bei den einzelnen analysierten Systemen berechne-
ten arithmetischen Mittelwerte wurde jeweils auch die Standardabweichung kalkuliert.
Diese zeigt eingedenk des starken Uberzeichnens der Standardabweichung bei groBen
Abweichungen im Median tiber alle Ebenen hinweg mit 6,6 Zeichen einen recht gerin-
gen Wert. Ein Blick auf die fiir das Vergleichssystem ermittelten Werte zeigt zudem,
dass diese etwa auf Hohe des liber alle Systeme ermittelten Median liegen, mithin kein
Unterschied von Verzeichnissen fiir das System bzw. fiir Anwendungsprogramme zu
solchen fiir die Speicherung von im Zuge der Systemnutzung erstellten Dateien festzu-
stellen ist. Zusammenfassend scheinen Léngen von 8 bis 10 Zeichen fiir Verzeichnis-
namen typisch - und Verzeichnisnamen mit mehr als 20 Zeichen eher Ausnahmen zu

sein.
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Eine weitere wichtige Gegebenheit wird sichtbar, wenn man annimmt, dass Unterver-
zeichnisse hdufig zu einer weiteren Differenzierung der Dateien eines Verzeichnisses
dienen. Da fiir Unterverzeichnisse mit steigender Verzeichnistiefe keine langeren Na-
men festgestellt werden konnten, erschliefft sich die vollstindige Ordnungsdimension
eines Verzeichnisses der untersuchten verzeichnisbasierten Ordnungssysteme in der

Regel erst unter Hinzuziehung des - bzw. der libergeordneten Verzeichnisse.

Abb. 51 folgend werden Metainformationen unterschiedlicher Dimensionen auch inner-
halb des Dateinamens kodiert. Wie viele Zeichen die so entstehenden Dateinamen (ohne

Erweiterung) im Ergebnis haben, kann Abb. 56 entnommen werden.

Lange der Dateinamen nach Verzeichnisebenen
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Abb. 56: Lange der Dateinamen nach Verzeichnisebenen

Auch hier zeigt sich, dass die Moglichkeit zur Gestaltung ausfiihrlich beschreibender
Namen nur in recht bescheidenem Umfang genutzt wird, denn {iber alle Ebenen hinweg
liegt der Median der Mittelwerte der Einzelsysteme unterhalb von 10 Zeichen. Fiir die
untersten drei Verzeichnisebenen liegt er kaum oberhalb von 8 Zeichen und nur gering-
fiigig tiber den Werten, die fiir das Vergleichssystem ermittelt wurden. Hin zu den

hoheren Verzeichnisebenen liegt der Median zwischen 9 und 11 Zeichen und damit
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deutlich iiber den Werten des Vergleichssystems, das im Mittel etwa 2 Zeichen darunter
liegt. Fiir die Ebenen 6 bis 9 konnten bei immerhin 25 Prozent der Systeme Mittelwerte
der Dateinamenslidngen von etwa 13 Zeichen festgestellt werden (sieche Abb. 56). Die
Standardabweichung der fiir die einzelnen Systeme berechneten arithmetischen Mittel-
werte liegt im Median bei 6,4 Zeichen, 50 Prozent der Abweichungen liegen zwischen
5,0 und 8,1 Zeichen und 80 Prozent der Standardabweichungen liegen zwischen 4,5 und

9,3 Zeichen.

Scheinen sich die insgesamt ermittelten Namensldngen gegeniiber dem Vergleichssy-
stem auch hin zu groBeren Werten zu verschieben, so erlaubt dies dennoch kaum Aus-
sagen, welche typischen Namenslingen nun fiir z. B. selbst erstellte oder beruflich
genutzte Daten-Dateien verwendet werden, da das Verhéltnis von System-Dateien zu
Daten-Dateien auf den einzelnen Systemen stark variiert. Aufschluss verschafft hier

Abb. 57.
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Abb. 57: Linge der Dateinamen nach Dateitypen

Zu erkennen ist, dass die Lingen der Dateinamen bei ausgewidhlten Dateitypen doch
deutlich iiber die zuvor diskutierten Werte hinausgehen. Mit im Median 25 Zeichen

werden MP3-Dateien bezeichnet. Hier schlagt sich moglicherweise die auch aus Musik-
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tauschborsen bekannte Konvention nieder, Musikdateien mit einem Namen zu kenn-
zeichnen, der Interpret und Titel des Liedes beinhaltet. Fiir die mit einem Median von
ebenfalls fast 25 Zeichen im Namen ausgezeichneten URL-Dateien gilt, dass zumindest
der Internet-Explorer als Dateinamen den Titel der mit einem Lesezeichen zu versehen-
den HTML-Seite oder wenn nicht verfligbar ggf. auch die URL des angezeigten Objek-
tes vorschldgt. Hierfiir konnen 25 Zeichen als eine typische Linge angesehen werden.
Ahnliches gilt fiir auf dem lokalen System abgelegte HTML-Dateien, die per Vorgabe

unter ihrem Dateinamen innerhalb der URL abgelegt werden.

Fiir Dateien der Typen DOC, PPT und PDF kann reklamiert werden, dass diese in den
weit liberwiegenden Fillen im Zuge von Benutzerinteraktionen mit Namen versehen
werden. Fiir diese Dateien ergeben sich Werte zwischen 15 und 20 Zeichen. Sie sind
damit mit einem anndhernd doppelt so langen Namen versehen, wie ihn der Median
aller Dateien ausweist. Fiir den Office-Dateityp XLS wurde mit einem Median von 13
Zeichen ein noch deutlich tiberdurchschnittliches Ergebnis ermittelt, wiahrend die AC-
CESS-Dateien (Dateinamenserweiterung MDB) mit durchschnittlich langen Namen
versehen werden. Die nur durchschnittlich langen Namen der Bilddateien vom Typ GIF
oder JPG konnen als weiteres Indiz dafiir gewertet werden, dass die ermittelten groen
Anzahlen dieser Dateien auf den analysierten Systemen (vgl. Tab. 4) im Zuge der Spei-
cherung von Web-Seiten oder der Ubertragung von Bildern digitaler Fotoapparate
entstanden sein diirften und die nur durchschnittlich langen Dateinamen hier nicht als
Ergebnis einer sehr sparsamen Namensvergabe durch den System-Benutzer zu werten

sind.

Mit Blick auf die Forschungsfrage F 8 zu Umfang und Struktur verzeichnisbasierter
Organisationssysteme digitaler Objekte konnen nachstehende zusammenfassende Aus-
sagen getroffen werden. Die Untersuchung hat ergeben, dass fiir Lehrkrifte insgesamt
zahlreiche Kriterien und Merkmale fiir die Organisation digitaler Objekte relevant sind.
Zudem wurden in einer eher konservativen Abschitzung im Median wenigstens 5000
Objekte und bei 25 Prozent deutlich mehr als 25000 Objekte ermittelt, die es zu organi-
sieren gilt. Als Ergebnis kann festgestellt werden, dass der Umfang der Verzeichnissy-
steme bzw. die Anzahl der vorzufindenden Verzeichnisse in sehr hohem MafBle mit der
Anzahl der zu organisierenden digitalen Objekte korreliert. Typisch finden sich etwa 10
Dateien pro Verzeichnis, in speziellen Einzelféllen liegt dieser Wert um Gréfenordnun-

gen hoher. Mit den einleitend angefiihrten Objekt-Zahlen ergeben sich im Median we-
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nigstens 500 und bei wenigstens 25 Prozent iiber 2500 Verzeichnisse zur Organisation
der eigenen Objekte. Dabei sind, sofern vorhanden, typisch zwischen zwei und vier
Unterverzeichnisse je Verzeichnis zu zdhlen. Die vergebenen Verzeichnisnamen sind
mit im Median unter 10 Zeichen recht kurz gestaltet und machen es wahrscheinlich,
dass sich die Bedeutung von Verzeichnissen erst in der Kombination aus eigenem Na-
men wie dem durch die iibergeordneten Mutterverzeichnisse gebildeten Kontext er-
schlieen ldsst. Die vergebenen Dateinamen sind im Schnitt mit einem Median von 9,5
Zeichen dhnlich kurz gehalten wie die Verzeichnisnamen und bieten kaum Raum, die
vielféaltigen relevanten Metainformationen in unkodierter Weise aufzunehmen. Fiir
ausgewdhlte Dateitypen wie u.a. DOC und PDF lassen sich im Schnitt mehr als doppelt

so lange Dateinamen finden.

Insgesamt zeigt sich, dass im Rahmen der Moglichkeiten iiblicher Dateisysteme und
zugeordneter Werkzeuge wie dem Explorer verzeichnisbasierte Organisationssysteme
entstehen, die weniger Abbild einer {ibergeordneten Systematik, als vielmehr Ausdruck
einer pragmatischen Kasuistik sind. Diese entspringt der Notwendigkeit, die Vielzahl
der ggf. gewliinschten Differenzierungen und Relationen in einem eindimensional-
hierarchischen System abzubilden. Sie fiihrt im Ergebnis zu einer mit der Anzahl der zu
ordnenden Objekte wachsenden Komplexitit der Ordnungsstruktur, in der Verzeichnis-
se flir eine fallspezifische Kombination unterschiedlicher Ordnungsdimensionen stehen
und im Kontext der eingesetzten Arbeitsmittel gleichzeitig als Ablageort und Sicht auf
Objekte fungieren. Dies fiihrt spdtestens in der Situation, in der bestimmte Objekte in
unterschiedlichen Kontexten relevant sind, zu Problemen. Nur unzureichende Abhilfe

schaffen hier derzeit das Anfertigen von Kopien oder das Anlegen von Verkniipfungen.

AbschlieBend soll die bereits in Unterkapitel 4.5 thematisierte Forschungsfrage F 5
nochmals aufgegriffen werden, und zwar inwieweit zur Organisation digitaler Objekte
im Prinzip gleiche Ordnungssysteme und Verfahrensweisen wie im Umgang mit nicht
digitalen Informations-Objekten angewandt werden. Die hohe Anzahl von Verzeichnis-
sen, deren tiefe Staffelung auf nicht selten bis zu 9 Ebenen und deren geringe Besied-
lung mit Dateien fiihrt in der Regel zu Ordnungssystemen, die sich in Struktur, Diffe-
renziertheit und Komplexitét aller Erfahrung nach deutlich von solchen unterscheiden,
die mit realen Ordnern, Heftern usw. aufgebauten sind. Hierin kdnnte auch der Grund

fiir den hohen Anteil abgeschwichter Zustimmung hinsichtlich einer Ubereinstimmung
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von Systemen der Organisation digitaler Objekte im Vergleich zu solchen fiir Papier-

medien liegen (vgl. Abb. 48).

4.5.4 Problembereiche bei der Organisation digitaler Objekte

Die bereits vorliegenden Ergebnisse machen deutlich, dass verzeichnisbasierte Organi-
sationssysteme in der Regel zu sehr komplexen, mit der Anzahl der zu ordnenden Ob-
jekte wachsenden und an Einzelfillen orientierten Ordnungsstrukturen fithren. Diese
sind aus libergeordneter Perspektive und mit Blick auf das Bestreben, zur Verbesserung
der Kooperation gewisse Vereinheitlichungen in der Organisation digitaler Objekte
vorzunehmen, unzureichend. Inwieweit diese Strukturierungen auch von den Akteuren
als unzureichend und defizitir gesehen werden, wird im Folgenden geklért. Hierzu
wurde im Rahmen der schriftlichen Erhebung der Schwierigkeitsgrad typischer Aufga-
ben der Dateiorganisation erfragt. Die Formulierung der Fragestellung wurde so ge-
wiahlt, dass die Schwierigkeit von Aufgaben und nicht personliche Probleme in der
Bewiltigung von Aufgaben zu bestimmen waren (siche Abb. 58). Obwohl sich zur
Einordnung eines Schwierigkeitsgrades durchaus auch eine Intervallskala angeboten
hitte, wurde aus Griinden der Einheitlichkeit und Ubersichtlichkeit mit der auch bei den
meisten anderen Fragen verwandten vierstufigen Ordinalskala (ja, eher ja, eher nein,
nein) operiert. Diese ldsst sich unter Annahme &dquidistanter Ordinalkategorien in eine
Intervallskala transformieren (0, 1/3, 2/3, 1), wenn man z. B. ein eher nein in der Art
von Es gibt zwar gewisse Schwierigkeiten, insgesamt ist es aber iiberwiegend nicht
schwierig auslegt. Dieser Uberlegung folgend orientiert sich die Reihenfolge der in der
Grafik dargestellten Positionen am Anteil der Kategorie nein, die dann fiir Es gibt keine

Schwierigkeiten steht.
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Sind folgende Aufgaben aus lhrer Sicht mit gewissen
Schwierigkeiten behatftet?
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Abb. 58: Schwierigkeit typischer Aufgaben der Dateiorganisation

Die groBten Schwierigkeiten bereitet das Auffinden und Loschen nicht mehr benotigter
Dateien. Hier stimmen immerhin mehr als 50 Prozent der Befragten mehr oder weniger
zu, wihrend auf der anderen Seite nur 20 Prozent der Befragten gar keine Schwierigkei-
ten sehen. Dies ist nachvollziehbar, wenn man sich einmal vorstellt, es soll ein System
aus z. B. 1000 Verzeichnissen im Nachgang auf nicht mehr benétigte Dateien durch-
sucht werden. Dazu wiren 1000 Verzeichnisse im Einzelnen in den Blick zu nehmen,
die dann typisch je 10 Dateien gruppieren, welche ggf. zunidchst auch noch zu 6ffnen

wiren, um den jeweiligen Status zu bestimmen.
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Das Auffinden und Zusammenfiihren aller in einer Situation bendtigten Dateien bereitet
fast 50 Prozent der Befragten eher Schwierigkeiten, wihrend dies fiir 20 Prozent der
Befragten ohne Schwierigkeiten zu bewerkstelligen ist. Betrachtet man diese Aufgabe
isoliert und auf den Moment beschrinkt, so scheint sie durchaus einfach zu bewerkstel-
ligen zu sein. Man legt sich ein neues Verzeichnis an und kopiert alle benétigten Datei-
en dort hinein. Betrachtet man diese Aufgabe jedoch unter der MaBgabe, zur Vorbeu-
gung gegen Inkonsistenzen auf Doppelungen von Dateien zu verzichten, so ist das
methodische Repertoire durchaus eingeschriankt. Es konnten in einem Verzeichnis
Verkniipfungen zu den an anderer Stelle gespeicherten Dateien angelegt werden. Diese
vertreten die eigentlichen Dateien allerdings nur unzureichend. Probleme sind gegeben,
wenn z. B. die Ursprungsdateien umbenannt oder verschoben werden. Auch lassen sich
die Ursprungsdateien nicht iiber die Verkniipfungen kopieren. Im Ubrigen wurde bereits

festgestellt, dass Verkniipfungen kaum Verwendung finden (vgl. Unterkapitel 4.4).

Im Zusammenhang hiermit zu sehen und mit &dhnlichen Ergebnissen belegt sind das
Vermeiden der Mehrfachspeicherung wie das Unterscheiden alter und neuer Versionen
von Dateien. Fiir beide Aufgaben gilt, dass etwas iiber 40 Prozent der Befragten sie fiir
tiberwiegend schwierig halten, wihrend im Schnitt weniger als 30 Prozent diese Aufga-
ben ohne Schwierigkeiten sehen. Das Vermeiden der Mehrfachspeicherung von Dateien
korrespondiert eng mit der Problematik, die in einer bestimmten Situation bendtigten
Dateien in geeigneter Weise zusammenzufithren. Und ldsst sich das mehrfache Spei-
chern einer Datei in unterschiedlichen Verzeichnissen nicht umgehen, so ergibt sich in
der Folge dann hiufig die Frage, welche der mehr oder weniger gleichartigen Dateien
den letzten Bearbeitungsstand beinhaltet oder ob die Fortschreibung einer Datei sich

ggf. sogar auf mehrere unterschiedliche Versionen verteilt.

Fiir alle verbleibenden Aufgaben gilt, dass der Anteil der Lehrkrifte, die hier iiberwie-
gend Schwierigkeiten vermelden, unter 20 Prozent liegt. Gleichzeitig scheinen diese
jeweils isoliert und ohne weitere Mallgaben betrachteten Aufgaben aber nur fiir etwa 30
Prozent bis 50 Prozent der Befragten vollig ohne Schwierigkeiten zu sein. Im Einzelnen
bereitet das Vergeben geeigneter Datei- und Ordnernamen iiberwiegend geringe
Schwierigkeiten, bewegt sich aber den weiter oben dargelegten Ergebnissen folgend im
Bereich von Namen mit typisch 10 Zeichen. Auch das Finden geeigneter Verzeichnisse
zur Ablage von Dateien oder auch zum Anlegen von Unterverzeichnissen wird iiber-

wiegend als nur mit geringen Schwierigkeiten behaftet gesehen. Unter Einbeziehung der
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Ergebnisse zu Struktur und Ausmall verzeichnisbasierter Ordnungssysteme koénnte man
geneigt sein, darin folgende Handlungsmaxime zu sehen: Findet sich nicht auf Anhieb
ein geeigneter Ort zur Ablage einer Datei, so wird kurzerhand ein neues Verzeichnis
hierfiir angelegt. Schlie3lich bereiten auch das Unterscheiden selbst erstellter und von
Anderen kopierter Dateien wie das lokale Speichern von Dateien aus dem Internet den

wenigsten Befragten groflere Schwierigkeiten.

Die nicht nennenswerte Zahl von Eintrdgen zu weiteren mit Schwierigkeiten behafteten
Aufgaben im nicht standardisierten Textfeld des Befragungsformulars lassen den
Schluss zu, dass mit den gegebenen Kategorien die wesentlichen Schwierigkeitsberei-

che erfasst wurden.

Hinsichtlich der Forschungsfrage F 7 ist zu kldren, ob es einen Zusammenhang zwi-
schen den geduferten Schwierigkeiten der Organisation digitaler Objekte wie der An-
zahl der zu organisierenden Objekte gibt. Idealtypisch wére zur Klidrung dieser Frage
eine Verkniipfung der Ergebnisse des Programmes DirStat mit den eben dargestellten
Befragungsergebnissen zu wahrgenommenen Schwierigkeiten vorzunehmen. Hierfiir ist
die Anzahl der quantitativ analysierten Rechnersysteme, die sich mittels identischer
Alias-Namen eindeutig mit Befragungsergebnissen verkniipfen lassen, jedoch zu klein.
Zudem ist auch eine fiir den Einzelfall zutreffende Aussage dazu, welche der gefunde-

nen Objekte im Kontext der Berufsarbeit aktiv organisiert werden, nicht moglich.

Mit der im Rahmen der Befragung erfassten wochentlichen Nutzungsdauer von IKT-
Systemen ist jedoch eine GroBe verfiigbar, die nach allem Ermessen in engem Zusam-
menhang mit der Anzahl digitaler Objekte stehen diirfte. Abb. 59 zeigt den Schwierig-
keitsgrad in der verzeichnisbasierten Organisation von Dateien in Abhéngigkeit von der
angegebenen wochentlichen Nutzungsdauer. Zur Berechnung des in der Abbildung
angegebenen Schwierigkeitsgrades wurde die weiter oben beschriebene Transformation
der Ordinalskala in eine Intervallskala vorgenommen. Fiir jede riickmeldende Person
wurde ein arithmetischer Mittelwert der Schwierigkeitsgrade der einzelnen Aufgaben
berechnet. Das arithmetische Mittel dieser Werte ist in Abb. 59 nach wochentlicher

Nutzungsdauer differenziert dargestellt.
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Schwierigkeitsgrad der Organisation von Dateien
nach wochentlicher Nutzungsdauer in Stunden
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Abb. 59: Schwierigkeitsgrad der Dateiorganisation nach wochentlicher Nutzungsdauer

Die Abbildung zeigt deutlich, dass der von den Befragten angegebene Schwierigkeits-
grad in der Organisation von Dateien in hohem Mal3e mit der wochentlichen Nutzungs-
dauer von IKT-Systemen korreliert. PEARSONS Produkt-Moment-Korrelation erreicht
hier einen Wert von r=0,96. Konkret bedeutet dies, dass die Organisation von Dateien
mit wachsender Nutzungsdauer von IKT-Systemen zunehmend Schwierigkeiten berei-
tet. Unterstellt man einmal, dass mit einer steigenden regelmifBigen Nutzungsdauer von
IKT-Systemen auch diesbeziiglich ein gewisser Erfahrungs- und Kompetenzerwerb in
der Anwendung der zur Dateiorganisation eingesetzten Werkzeuge und Verfahren
einher geht, so scheint dieser zumindest nicht dazu zu fiihren, dass die Organisation von
Dateien dadurch besser bewerkstelligt werden kann (vgl. Abb. 60). PEARSONS r erreicht
fiir den Zusammenhang von IT-Kompetenz und Schwierigkeitsgrad der Dateiorganisa-

tion einen Wert von r=0,98.

Schwierigkeitsgrad der Organisation von Dateien
nach selbst attestierter IT-Kompetenz

0% 20% 40% 60% 80% 100%

T
hoch :
!

|
durchschnittlich :
- |
|
|
|

niedrig

© M .Schmiech 2005

Abb. 60: Schwierigkeitsgrad der Dateiorganisation nach IT-Kompetenz
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Anders formuliert erscheint also eine mit Bordmitteln tiblicher Betriebssysteme reali-
sierte verzeichnisbasierte Organisation von Dateien mit einer wachsenden Nutzungs-
dauer und einer damit einhergehenden wachsenden Anzahl zu organisierender digitaler
Objekte zunehmend problematisch. Dem gelegentlichen Nutzer von IKT-Systemen
bleiben gewisse Probleme ggf. auch dadurch verborgen, dass der Bestand an Dateien
wie die Zahl unterschiedlicher Anwendungskontexte, in der eine betrachtete Datei
relevant ist, noch relativ begrenzt sind. Konkret ist der von Befragten mit einer wo-
chentlichen Nutzungsdauer von iiber 20 Stunden vermeldete Schwierigkeitsgrad im
Vergleich zu dem von gelegentlichen Nutzern mit weniger als 5 Stunden vermeldeten

Wert um ein Drittel hoher.

In Bezug auf die Forschungsfrage F 7 ist zusammenfassend festzustellen, dass bestimm-
te Aufgaben im Kontext der Organisation digitaler Objekte von etwa der Hilfte der
Befragten als liberwiegend mit Schwierigkeiten behaftet eingestuft werden. Dies sind
das Zusammenfiihren aller in einer Situation benétigten Dateien, das Vermeiden der
Mehrfachspeicherung - und das Unterscheiden unterschiedlicher Versionen von Dateien
wie schlieBlich das Beseitigen nicht mehr bendtigter Dateien. Das Ablegen und Finden
von Dateien und das Anlegen von Verzeichnissen wie die Namensvergabe bei Dateien
und Verzeichnissen werden von rund 80 Prozent der Befragten als iiberwiegend nicht
mit Schwierigkeiten behaftet eingeschétzt. Der Schwierigkeitsgrad der Organisation
digitaler Objekte steigt mit einer wachsenden Nutzungsdauer von IKT-Systemen wie
einer damit in der Regel verbundenen steigenden Anzahl zu organisierender digitaler

Objekte signifikant an.

4.5.5 Relevante Dimensionen der Organisation

Mit Blick auf Kapitel 5 dieser Arbeit, das sich mit Fragen der Gestaltung geeigneter
Organisations- und Ordnungssysteme fiir digitale Objekte im Kontext der Arbeit von
Lehrkréften befasst, ist zu kldren, welche Ordnungsdimensionen ein ideales Ordnungs-
system aus Sicht von Lehrkrédften zu beriicksichtigen hétte (vgl. Forschungsfrage F 9).
Erste Anhaltspunkte hierzu finden sich in Abschnitt 4.5.2, in dem es um die bei dem
Anlegen von Verzeichnissen wie bei dem Vergeben von Dateinamen beriicksichtigten
Ordnungsdimensionen geht. Im allgemeinen sind dies Beziige zu Themenbereichen und
deren Unterthemen, zu Projekten, Prozessen, Vorgingen wie Teilen und Phasen dieser,

zu Versionen, zu Personen (Autoren, Adressaten) wie zu spezifischen Arten von Inhal-
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ten. Eine analog zu den dort moglichen Nennungen gestaltete Abfrage allgemeiner
Kategorien, die ein ideales Ordnungssystem fiir Dateien bieten sollte, lieferte anndhernd

gleiche Ergebnisse.

Neben allgemein gehaltenen Ordnungsdimensionen wurde auch nach didaktisch rele-
vanten Kriterien bzw. Ordnungsdimensionen gefragt, die ein aus beruflicher Sicht idea-
les Ordnungssystem beriicksichtigen sollte. Diese konnen letztlich als spezifisch didak-
tische Implementationen der zuvor verwendeten allgemeinen Kategorien aufgefasst

werden. Abb. 61 zeigt die Ergebnisse dieser Befragung.
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Abb. 61: Didaktisch orientierte Ordnungsdimensionen

Augenfillig ist hier, dass in der Arbeit von Lehrkriaften eine Vielzahl unterschiedlicher
Ordnungsdimensionen und Ordnungsmerkmale zur Organisation von Objekten von
Bedeutung sind. Der Mehrheit der Riickmeldungen folgend sollte ein ideales Ordnungs-
systeme 13 der 15 angebotenen Differenzierungen beriicksichtigen, wobei allein 9 der
15 Differenzierungen von wenigstens 80 Prozent bis iiber 90 Prozent der Befragten fiir
relevant gehalten werden. Die mit einer besonders hohen Zustimmung versehenen

Differenzierungen konnen als Abbild des funktional wie strukturell in unterschiedlichen
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Dimensionen mehrfach gegliederten Systems Schule und darin verorteter Handlungs-
kontexte der Arbeit von Lehrkréften gesehen werde. So ldsst sich die AvL in eher der
Schulverwaltung dienende Handlungen wie solche, die eine unmittelbaren Bezug zu
Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung von Lehr-/Lernarrangements haben,
gliedern. Zudem findet die Arbeit in unterschiedlichen Schulformen und Bildungsgén-
gen bzw. Berufen und ggf. Unterrichtsfichern mit im Allgemeinen unterschiedlichen
curriculare Vorgaben und durch diese gebiindelte Themengebiete statt. In zyklisch
wiederkehrender Weise entstehen Klassenverbinde, die dann nach Jahrgéngen geordnet
die jeweiligen Bildungsangebote durchlaufen usw. und fiir die Lehrkrifte geeignete
Unterrichtseinheiten, Projekte, Lernsituationen oder Lernaufgaben zu gestalten haben.
Mit Blick auf zu- bzw. einzuordnende digitale Objekte ist hierbei zu beachten, dass
vielfdltige Bezilige existieren. Ein Objekt ist ggf. einem Themengebiet, mehreren Bil-
dungsgéngen wie verschiedenen Unterrichtsprojekten und Klassen zugeordnet. Auch
kann fiir jede der genannten Unterscheidungen zudem noch differenziert werden, ob

eine Datei fiir die Lehrkraft oder fiir die Lernenden gedacht ist.

Im Vergleich zu den eben genannten eher curricular wie schulorganisatorisch orientier-
ten Differenzierungen sind eher didaktisch-methodisch relevante objekt-bezogene Dif-
ferenzierungen, wie sie zum Teil auch im LOM-Standard zu finden sind, mit etwas
geringerer Zustimmung versehen. Die Funktion der Datei im Lehr-Lernkontext (Selbst-
lerntext, Klassenarbeit, Ubungsaufgaben usw.) wie insbesondere fiir Selbstlernmateria-
lien relevante Merkmale (der Schwierigkeitsgrad der dargebotenen Inhalte, deren eher
iiberblicksartige oder detailbezogene Perspektive wie auch der Grad an Interaktivitét)
erhalten mit etwa 60 Prozent bis 70 Prozent eine iiberwiegend bejahende Einschétzung.
Dagegen finden Merkmale wie die durchschnittliche Bearbeitungszeit durch Lernende
wie auch die Einordnung in einem fest gefiigten Unterrichtsfortgang mit nur etwas tliber

40 Prozent die geringste Beflirwortung,.

Abschlieflend ist anzumerken, dass die jeweilige Zustimmung nur zu einem Anteil von
ein Halb bis zwei Drittel ungeteilt erfolgte. Des Weiteren gilt, dass die Moglichkeit der
Nennung weiterer Ordnungskategorien nur in zwei Einzelfédllen und hier mit Nennun-
gen, die den schon angefiihrten Kategorien zugeordnet werden konnten, erfolgte. So
wurde auch eine im Rahmen der vorgegebenen Nominalkategorien nicht explizit ange-
fiihrte Verortung digitaler Objekte (fiir Lernende) im Rahmen von Lernzieltaxonomien

oder Kompetenzdimensionen nicht ergdnzend angeflihrt. Zusammenfassend und mit
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Blick auf die Forschungsfrage F 9 ist festzustellen, dass eine optimale Organisation
digitaler Objekte ein Vielzahl in unterschiedlicher Weise miteinander verwobener se-
mantischer Dimensionen zu berticksichtigen hat. Diese ergeben sich im Besonderen aus
der Vielzahl unterschiedlicher Kontexte der Arbeit von Lehrkréften, in denen digitale

Objekte bedeutsam sind.

4.6 Netzbasierte Kooperation von Lehrkriiften

Die Verfligbarkeit eines breiten Fundus digitaler Objekte zur Unterstiitzung der Arbeit
von Lehrkriften ist eine durchweg positiv besetzte Zielstellung, die insbesondere auch
im Zuge einer fortschreitenden Nutzung digitaler Objekte zur Unterstiitzung flexibler
und selbst gesteuerter Lernprozesse an Bedeutung gewinnt. Mit den heute verfiigbaren
Kommunikationsnetzen ist einer verstidrkten netzbasierten Zusammenarbeit von Lehr-
kriaften zur gegenseitigen Nutzung arbeitsrelevanter digitaler Objekte zumindest in
technischer Hinsicht ein groBer Teil des Weges geebnet. Eine in Grundziigen abge-
stimmte Organisation digitaler Objekte wire ein weiterer wichtiger Schritt hin zu einer
verbesserten Kooperation. Nicht zuletzt aber gilt es, Lehrkrdfte zu einer verstirkten
Teilnahme zu bewegen, wobei einer bedarfsorientierten Ausgestaltung derartig besetzter
Vorhaben eine Schliisselfunktion zukommt. Die nachfolgenden Ausfiihrungen liefern
hierzu Anhaltspunkte. Der entsprechende Fragenkomplex des Erhebungsbogens wurde
mit folgender Erlduterung eingeleitet: ,,Das Internet erméglicht eine Zusammenarbeit
von Lehrkrdften in der gegenseitigen Nutzung von Dateien mit Medien bzw. Materialien
fiir ihre Arbeit (Lehr- und Lernmedien, Projektkonzepte, E-Learning-Einheiten, ...), die

z. B. in einen Pool eingespeist werden konnten.”

4.6.1 Bedarf und Bereitschaft

Zunéchst wurde der Stand der Kooperation erfragt, ohne hier explizit digitale Objekte

anzusprechen (siche Abb. 62).
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Kooperieren Sie mit Kolleginnen und
Kollegen in der Erstellung und Nutzung
von Medien / Materialien fur ihre Arbeit?
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Abb. 62: Stand der Kooperation bei Informations-Objekten

Es zeigt sich hier deutlich, dass eine verbreitete Kultur der Kooperation im Bereich der
Materialien und Medien noch nicht vorzufinden ist. Weniger als 20 Prozent der Befrag-
ten kooperieren in dieser Hinsicht regelméfig, wihrend etwa ein Drittel angibt, selten
oder nie zu kooperieren. Bei etwa 45 Prozent der Befragten findet eine gelegentliche
Kooperation statt. Eine positive Verdanderung dieser Verhéltnisse setzt voraus, dass die
Betroffenen dem einfiithrend benannten Entwicklungsziel zumindest positiv gegeniiber-

stehen. In dieser Hinsicht liefert die Befragung einen klaren Trend (siche Abb. 63).

Ware ist es fur ihre Arbeit wichtig,
einen Pool von Medien / Materialien
netzbasiert nutzen zu konnen?
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Abb. 63: Bedeutung der Verfiigbarkeit eines Pools digitaler Objekte

Uber 97 Prozent der Befragten bejahen, dass ein netzbasiert verfiigbarer Pool von Me-
dien bzw. Materialien fiir die Arbeit als Lehrkraft wichtig ist. Allerdings ist auch festzu-
stellen, dass liber 50 Prozent der Befragten sich nur eingeschrankt positiv gedufert
haben. Moglicherweise spiegelt sich hier die aktuelle Bildungspraxis wieder, die im
GroBen und Ganzen auch ohne derartige Dienste auszukommen weill. Eine andere

Erklarung liefern die in Abb. 64 dargestellten Ergebnisse.
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Wie schatzen Sie den Aufwand ein, um
wvon anderen erstellte Medien /
Materialien an ihre Bedurfnisse
anzupassen?
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Abb. 64: Anpassungsaufwand zur Nutzung fremd erstellter digitaler Objekte

Hier zeigt sich, dass eine Mehrheit von fast 60 Prozent der Befragten den Aufwand, von
Anderen erstellte Medien auf die eigenen Bediirfnisse anzupassen, als eher hoch ein-
schitzt, wihrend mit fast 40 Prozent ein deutlicher geringerer Anteil diesen Aufwand

fiir eher niedrig halt.

Ein Nachdenken tiber die Anpassungsfahigkeit fremd erstellter Materialien und Medien
setzt voraus, dass diese existieren. Eine breit angelegte Auswahl von auf die spezifi-
schen Bediirfnisse von Lehrkriften an beruflichen Schulen zugeschnittenen Materialien
und Medien lésst sich insbesondere dadurch entwickeln, dass eine moglichst grofle Zahl
von Lehrkréften solche Anderen verfiigbar macht. Die Abb. 65 gibt iiber eine derartige
Bereitschaft Aufschluss.

Wie stufen Sie ihre Bereitschaft ein,
eigene Medien / Materialien fir andere
verflgbar zu machen?
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Abb. 65: Bereitschaft zur Verfiigbarmachung selbst erstellter digitaler Objekte

Es zeigt sich, dass eine deutliche Mehrheit von iiber 75 Prozent sich selbst eine hohe

oder eher hohe Bereitschaft zur Bereitstellung selbst erstellter Objekte attestiert, wobei
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der Anteil der etwas eingeschrinkten Zustimmung mit tiber 60 Prozent deutlich iiber-

wiegt und auf gewisse Vorbehalte schlieen lésst.

Die Wiederverwendbarkeit von Medien und Materialien ldsst sich steigern, indem bei
der Erstellung gewisse Regeln und Verfahrensweisen (z. B. bezliglich der zur Speiche-
rung und Darstellung zu verwendenden Formate) eingehalten werden und die Objekte in
einer mehr oder weniger verbindlichen Weise organisiert werden, um ein zielgerichtetes
Auffinden zu erleichtern. Fiir die Ersteller ist dies zundchst mit einem Mehraufwand
verbunden, der sich allerdings im Zuge der verbesserten Nutzung anderer Materialien
relativieren und auch ins Gegenteil wenden kann. Abb. 66 gibt Auskunft, wie es um die

Bereitschaft zur Leistung eines geringen Mehraufwandes bestellt ist.

Waére ein geringer Mehraufwand in der
Erstellung ihrer Medien/ ... akzeptabel,
damit sie fir andere besser nutzbar
sind?
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Abb. 66: Akzeptanz eines geringen Erstellungsmehraufwandes

Zu erkennen ist, dass die Bereitschaft, auch einen geringen Mehraufwand in der Erstel-
lung von Medien bzw. Materialien zu leisten, mit einer Zustimmung von etwa 80 Pro-
zent deutlich ausgeprégt ist, wenngleich hier wiederum insgesamt iiber 60 Prozent nur
eingeschriankt zustimmen. Der Anteil der absolut Ablehnenden liegt unter 3 Prozent,

weniger als 20 Prozent der Befragten verneinen abgeschwécht.

Die Teilhabe an einem durch gewisse Verfahrensweisen und Regeln gepriagten System
zum gegenseitigen Nutzen von Medien und Materialien setzt voraus, dass diese zu-
néichst erlernt werden miissen. Zur Bereitschaft, einen gewissen Zeitaufwand in diesem

Sinne zu verwenden, liefert Abb. 67 Informationen.
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Welcher Zeitaufwand ware zu
akzeptieren, um gewisse
Verfahrensweisen zur Nutzung des
Pools zu erlernen?
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Abb. 67: Akzeptanz von Einarbeitungsaufwand

Konkret zeigt sich, dass die Mehrheit von fast 50 Prozent einen Zeitaufwand von 3
Stunden fiir akzeptabel hilt. Nur etwas mehr als 20 Prozent wiirden 6 Stunden akzeptie-
ren, gleichzeitig halten ebenfalls fast 20 Prozent gerade mal eine halbe Stunde fiir ak-
zeptabel. Weniger als 10 Prozent der Befragten halten einen Zeitaufwand von mehr als

6 Stunden fiir akzeptabel.

4.6.2 Aspekte der konkreten Ausgestaltung

Wendet man sich nun Fragen der konkreten Ausgestaltung der Kooperation zu, so steht
die Frage nach einem anonymen oder personalisierten Zugriff auf einen gemeinsamen
Pool mit Medien und Materialien an. Beide Ansidtze haben ihre spezifischen Vorziige.
So lassen sich mit Hilfe personalisierter Zugriffsmechanismen z. B. geschlossene Ko-
operationsgemeinschaften etablieren, die sich besser steuern und reglementieren lassen.
Auf Anonymitit basierende oder mit Pseudonymen operierende Ansitze bediirfen
moglicherweise eines geringeren Administrationsaufwandes und sind durch eine gerin-
gere Schwelle zur Gewinnung neuer Teilnehmer wie neuer Medien und Materialien
durch Einspeisung auch weniger elaborierter Beitrige gekennzeichnet. In Analogie zu
diesen wechselseitigen Vorziigen zeigen sich auch bei den Befragten geteilte Einschét-

zungen (Abb. 68).
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Sollte ein anonymer Zugriff auf Medien /
Materialien moglich sein?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ja

eher ja

eher nein

) @ Abruf
nein | |
| |

© M .Schmiech 2005

Abb. 68: Anonymer Zugriff auf digitale Objekte

Verbunden mit einem personalisierten Zugang sind auch Fragen des Urheberrechts zu
sehen. Ohne die komplizierte Thematik hier vertiefend zu behandeln, sei darauf hinge-
wiesen, dass neben der Wahrung personlicher Rechte hier ggf. auch der Aspekt der
Vermeidung einer missbrauchlichen Nutzung verfiigbar gemachter Inhalte durch Dritte
eine Rolle spielt, dem mit Ansdtzen wie der Open Content Lizenz wirksam Einhalt

geboten werden kann.

Ware Ihnen die Berlcksichtigung ihrer
Urheberrechte wichtig?
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Abb. 69: Beriicksichtigung von Urheberrechten

Auf die in letztgenannter Hinsicht nicht differenzierte Frage, ob die Berilicksichtigung
der eigenen Urheberrechte wichtig wére, ergibt sich wiederum ein geteiltes Bild. Einem
Anteil von insgesamt etwa 40 Prozent tendenziell Zustimmenden steht ein Anteil von
60 Prozent der Befragten gegeniiber, denen eine Beriicksichtigung von Urheberrechten
nicht oder eher nicht wichtig ist. Auch bei dieser Frage ist wiederum festzustellen, dass
mit insgesamt etwa 70 Prozent der Anteil derer grof3 ist, die nur abgeschwécht zustim-

men bzw. ablehnen.
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Sollten Medien / Materialien mit
Annotationen und Kommunikations-
moglichkeiten versehen werden
kénnen?
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Abb. 70: Objekt-bezogene Annotation und Kommunikation

Ein recht eindeutiges Meinungsbild ergibt sich bei der Frage, ob verfiigbar gemachte
Objekte mit Mdoglichkeiten der objekt-bezogenen Annotation und Kommunikation
versehen werden sollten (vgl. Abb. 70). Die Zustimmung ist mit einem Anteil von {iber
95 Prozent fiir die Kommunikation wie iiber 80 Prozent fiir Annotationen grof3. Das
etwas schwichere Ergebnis fiir Annotationen mag darauf zuriickzufiihren sein, dass in

der Frage als Beispiel das Anbringen von Bewertungen genannt wurde.

4.6.3 Personenkreis und organisatorisch-administrative Verankerung

Ein dhnlich eindeutiges Meinungsbild ergibt sich bei der Frage nach der Einbindung
weiterer Personengruppen. Sowohl die Einbindung der ersten und zweiten Phase der
Ausbildung von Lehrkréften als auch die Beteiligung von betrieblichen Partnern der
dualen Ausbildung wie auch der Weiterbildung wird von jeweils mehr als 90 Prozent

der Befragten befiirwortet (vgl. Abb. 71 und Abb. 72).
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Sollten im Lehramtsstudium und
Referendariat erstellte Medien /
Materialien in den Pool eingespeist
werden?
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Abb. 71: Einbindung der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung

Sollten die betrieblichen Partner der
dualen Ausbildung und Weiterbildung
einbezogen werden?
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Abb. 72: Einbindung der betrieblichen Dualpartner

Eine dhnlich hohe Zustimmung erfihrt die Frage, ob ein wie beschrieben angelegtes
Vorgehen zum gegenseitigen Nutzen von Materialien und Medien eine administrativ-
organisatorische Verankerung im Schulsystem erfahren sollte (vgl. Abb. 73). Die Zu-
stimmung erreicht hier einen Anteil von fast 90 Prozent. Allerdings soll nicht unerwéhnt
bleiben, dass die in Deutschland vorzufindende foderale Struktur des Schulwesens wie
des darin enthaltenen schulischen Teils der dualen Berufsausbildung mit der Art der
Fragestellung ausgeblendet wurde. Diese Struktur bringt mit Blick auf praktische Reali-
sierungsansétze erheblichen Abstimmungsbedarf mit sich und wirkt in Momenten, wo

eine Biindelung von Kriften erforderlich ist, ggf. auch kontraproduktiv.



Seite 192 Empirische Befunde zur didaktischen Organisation digitaler Objekte Kapitel 4

Sollte ein solcher Pool mit Medien /
Materialien im Schulsystem
organisatorisch-administrativ verankert
werden?
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Abb. 73: Organisatorisch-administrative Verankerung

Eine mit Blick auf die Forschungsfrage F 10 formulierte Zusammenfassung der Ergeb-
nisse lautet wie folgt: Durch eine verbesserte Kooperation zu einer verbesserten Ver-
fiigbarkeit von Medien und Materialien zu gelangen, die die eigene Arbeit unterstiitzen,
wird von Lehrkriaften durchweg positiv beurteilt. Die Bereitschaft zur aktiven Teilhabe
an einer derartigen Zusammenarbeit ist bei mehr als 75 Prozent der befragten Lehrkréfte
vorhanden, wenngleich bei dem iiberwiegenden Teil gewisse Vorbehalte bestehen.
Diese Vorbehalte duBern sich in der eher beschrinkten Bereitschaft, einen geringen
Erstellungsmehraufwand hinzunehmen bzw. mehr als 3 Stunden zum Erlernen gewisser

Verfahrensweisen aufzuwenden.

Hinsichtlich der Ausgestaltung einer Zusammenarbeit lassen sich aus den Riickmeldun-
gen der Lehrkréfte folgende Eckpunkte zusammenfassen: Die Nutzung des Systems
sollte schnell und einfach zu erlernen sein und der mit dem Einspeisen von Objekten
verbundene Mehraufwand sollte nur gering sein. Verfiigbare digitale Objekte sollten mit
Annotationen und Kommunikationsmdéglichkeiten versehen werden kénnen. Zu Fragen
der Anonymitét und des Urheberrechts gibt es ein geteiltes Meinungsbild, so dass hier
idealtypisch alternative Verfahrensweisen moglich sein sollten. Der zu beteiligende
Personenkreis sollte neben titigen Lehrkriaften auch in den ersten zwei Phasen der
Lehrerbildung befindliche angehende Lehrkréfte einschlieBen. Im Rahmen der Ausbil-
dung entstehende Medien und Materialien sollten auf diese Weise verfiigbar gemacht
werden. Zudem sollten auch betriebliche Ausbildungspartner die Mdglichkeit erhalten,
an Kooperationen zu partizipieren. Schlielich sollte die Kooperation eine organisato-

risch-administrative Verankerung im Schul- bzw. Bildungssystem erfahren.
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5 Ontologien zur didaktischen Organisation digitaler Objekte

Die durchgefiihrten Betrachtungen mit den bis hier verfiigbaren Ergebnisse zeigen, dass
Ontologien einen wesentlichen Betrag zur verbesserten individuellen wie kooperativen
Nutzung digitaler Objekte wie damit auch zu iibergeordneten Ansdtzen des Informati-
ons- und Wissensmanagements leisten konnen. In der Art zahlreicher individueller
Ansitze wie beispielsweise auch in der Art von Verabredungen in Lehrerkollegien zur
Verbesserung des Austausches von Unterrichtsmaterialien existieren zahlreiche implizi-
te Ontologien. Mit einer fehlenden Explikation geht jedoch nicht selten eine gewisse
Unverbindlichkeit einher, die semantischen Inkonsistenzen in der Organisation digitaler

Objekte Vorschub leistet.

Idealtypisch wiirde man eine universell giiltige und von allen akzeptierte wie angewand-
te, zeitlich invariante Ontologie entwerfen. Diese kann es jedoch nicht geben, ihre
Erschaffung kime im Prinzip einer Objektivierung und Normierung duflerst umfassen-
der globaler Zusammenhénge gleich. Dies widerspricht jeglicher Erfahrung wie auch
der Selbstreferenzialitdt menschlicher Kognition und ist auch allein aufgrund der mit
einem solchen Unterfangen einhergehenden Komplexitdt nicht beherrschbar. Die Chan-
cen flir die Etablierung akzeptierter Ontologien steigen mit der Beschrdnkung der Ziel-
doméne und sinken mit der Anzahl der beteiligten Menschen. Selbst bei der Betrach-
tung eines einzelnen Menschen ist nicht selten festzustellen, dass dessen kognitive
Entwicklung ihn einst fiir gut befundene Strukturierungen und Verfahren verwerfen und

durch neue Muster ersetzen lasst.

In der Praxis wird eine Ontologie eher in der Art eines gemeinsamen Nenners in be-
grenzten Domédnen zu etablieren sein und in der Perspektive einer stetigen formativen
Evaluation bediirfen (vgl. Abb. 75). Daneben miissen individuelle Sichten und Ontolo-
gien akzeptiert werden, die das Differierende in jeweils angemessener Weise reprasen-
tieren. Aus diesem Grunde erweisen sich Topic Maps mit dem dort vorzufindenden
Konzept der Sichten als eine besonders geeignete Sprache, Ontologien fiir die individu-
elle wie kooperative Organisation digitaler Objekte zu entwerfen und iiber die Sicher-
stellung der Identitdt von Topics einen hohen Grad an semantischer Interoperabilitit

individueller wie domédnenspezifischer Ontologien zu ermoglichen.

Festzustellen ist, dass die bisherigen Ergebnisse zwar vielfiltig sind, aber keinesfalls die

Strukturen einer Ontologie zur Organisation digitaler Objekte vollstidndig determinieren.
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Vielmehr sind auch an dieser Stelle der Arbeit immer noch zahlreiche Freiheitsgrade
gegeben. Der Entwurf einer Ontologie ist ein kreativer Prozess der Informationserzeu-
gung (vgl. Abschnitt 2.1.1), der zur Erreichung von Zielstellungen vollzogen wird und
am Grad der Zielerreichung zu messen ist. Eckpunkte fiir das hierzu erforderliche Vor-
gehen liefert das folgende Unterkapitel, indem zunéchst Methoden zur Entwicklung von
Ontologien untersucht und auf ihre Anwendbarkeit im Rahmen dieser Arbeit gepriift

werden.

5.1 Methodik der Entwicklung von Ontologien

5.1.1 Methoden aus dem Umfeld des Knowledge Engineering

Knowledge Engineering hat zur Aufgabe, explizierbare Wissensbestinde in IKT-
nutzbare formale Wissensreprasentationen zu iliberfiihren und in Kontexten der Kiinstli-
chen Intelligenz, des Information Retrieval und damit auch in umfassenden Systemen
des Informations- und Wissensmanagements nutzbar zu machen. Damit verbunden sind
Aufgaben wie die Erfassung bedeutsamer Wissensstrukturen und Problemlésungsme-
thoden und ihre formalisierte digitale Repréisentation beispielsweise in Form von Onto-
logien. Weitere damit verbundene Aufgaben sind der Entwurf entsprechender IKT-
Systeme zur Nutzung der Wissensreprdsentationen einschlieflich der Realisierung
computerbasierter Interferenzmechanismen wie schlieflich die Darbietung und Visuali-
sierung von Wissensreprisentationen. Die Entwicklung von Ontologien kann damit als
Teilbereich des Knowledge Engineering angesehen werden (vgl. STUDER / BENJAMINS /
FENSEL 1998, S. 26 f.). Sie ist eine junge und in ihrer Methodik wenig ausgereifte Dis-
ziplin (vgl. FERNANDEZ / GOMEZ-PEREZ / JURISTO 1997, S. 1 bzw. JONES / BENCH-
CAPON / VISSER 1998). Im Rahmen einer Analyse unterschiedlicher Ansétze der ontolo-
giebasierten Informationsintegration kommen WACHE u. a. im Jahre 2001 zu dem
Schluss, dass es an weit entwickelten Methoden zur Unterstiitzung der Entwicklung von

Ontologien mangelt (vgl. WACHE u.a 2001, S. 10).

Grundsitzlich hat eine Methode zur Entwicklung von Ontologien wenigstens folgende

Aktivitdten zu beriicksichtigen bzw. mit Richtlinien auszugestalten:

> Identifikation von Zweck und Reichweite: Szenarien, Nutzer und beabsichtigte

Nutzungsarten, Randbedingungen usw.
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>  Erzeugung der Ontologie: Erfassung der fiir die Doméne grundlegenden Begriffe
und Relationen und deren Bezeichnungen sowie eindeutige Beschreibung in na-
tiirlicher Schriftsprache. Kodierung der erfassten doméanenspezifischen Wissens-

strukturen in einer formalen Sprache und Integration existierender Ontologien.
> Evaluation der Ontologie hinsichtlich der formulierten Ziele und Anforderungen.

> Dokumentation der Ontologie in Hinblick auf eine spitere Wiederverwendung in
anderen Vorhaben unter Nennung der speziellen Annahmen, Randbedingungen
und Entscheidungen, die dem Modell zugrunde liegen (vgl. USCHOLD / GRUNIN-
GER 1996, S. 14 ff.).

Eine Konkretisierung dieser grundlegenden Betrachtungen liefert beispielsweise der
Methontology - Ansatz. Dieser strukturierte Ansatz zur Entwicklung von Ontologien
basiert auf einem evolutiondren Prozessmodell zur Verfeinerung eines Prototypen
(evolving prototype). Dabei durchlduft die Ontologie permanent den in Abb. 74 darge-
stellten Lebenszyklus. Der Vorteil dieser Herangehensweise liegt darin, dass im Gegen-
satz zu einem sequenziellen Modell, das keine nachtriglichen Anderungen einmal
durchlaufener Phasen erlaubt, oder einem inkrementellen Modell, welches Anderungen
nur in fest gefiigten Versionszyklen vorsieht, jederzeit Anderungen und Ergéinzungen
der Ontologie mdglich sind. Dies trigt dem Umstand Rechnung, dass die Entwicklung
einer Ontologie in einem besonderen Malle Unwégbarkeiten ausgesetzt ist und damit

ein hinreichendes Ergebnis im ersten Ansatz unwahrscheinlich ist.

Activity States

Conceptualization Integration Implementation
1
Specification @
i i Activities

Acquiring Knowledge

Planification |t

Documenting

Evaluating

Abb. 74: Zustinde und Aktivitdten in METHONTOLOGY (Quelle: FERNANDEZ / GOMEZ-PEREZ /
JURISTO 1997, S. 3)

Den Zustinden im Lebenszyklus einer Ontologie sind gewisse Aktivititen zugeord-

net, parallel erfolgen eine permanente ErschlieBung neuer Wissensstrukturen (4cqui-
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ring Knowledge), die Dokumentation wie die Evaluation (vgl. Abb. 74). Im Einzel-

nen ist der Prozess durch nachstehende Zusténde geprigt:

>

Specification: Die natiirlichsprachliche Beschreibung des Zwecks der Ontologie
einschlieBlich Intention, Nutzer, Nutzungsszenarien wie des hierzu benétigten
Formalisierungs- und Detaillierungsgrades der Ontologie und z. B. auch durch
,competency questions”, die mittels der Ontologie beantwortet werden sollen.
Erstellung einer vorldufigen, aber dennoch moglichst vollstindigen, konsistenten
und redundanzfreien Darstellung von Begriffe, die die Ontologie beinhalten soll.
Empfohlen wird, mit Begriffen aus der Mitte eines gedachten Spannungsfeldes
zwischen vollstandiger Generalisierung und Spezialisierung zu beginnen. Weiter
konnen auch schon Ansidtze zur Klassifizierung und Hierarchisierung von Be-

griffen vorgenommen werden.

Knowledge Acquisition: Die Ermittlung relevanter Wissensstrukturen kann im
Rahmen der Entwicklung von Ontologien als weitgehend eigenstindiger Prozess
gesehen werden, der insbesondere auch parallel zur Spezifikation abzulaufen hat
und dessen Bedeutung mit zunehmender Reife der entwickelten Ontologie ab-
nimmt. Grundsitzlich kénnen sich die hier notwendigen Analysen auf das Wis-
sen von Doménenexperten wie auf bereits explizierte Wissensrepriasentationen
beziehen. Gingige Methoden sind beispielsweise Experteninterviews oder Text-

analysen.

Conceptualization: Strukturierung der relevanten doménenspezifischen Wis-
sensbestdnde und ihre Reprédsentation in einem begrifflichen Modell. Hierzu ist
in einem ersten Schritt ein Glossar des betrachteten Ausschnittes der Doméne
(Klassen, Instanzen, Verben, Attribute) zu entwickeln, wobei die initial geleiste-
ten Definitionen einzubeziehen sind. SchlieBlich ist eine Klassifizierung und
Hierarchisierung vorzunehmen. Die hieraus hervor gehende wenig formale Re-
prasentation der Doméne ermdglicht eine iiberblicksartige Einschétzung der vor-
liegenden Ontologie unter Umgehung der formalisierten Instanzen und erlaubt
auch einen Vergleich von Ontologien hinsichtlich ihrer Eignung zur Wiederver-

wendung.

Integration: Zur Beschleunigung des Prozesses der Ontologie-Entwicklung soll-

ten Definitionen bestehender Ontologien soweit moglich hinzugezogen werden.
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>

>

>

In einem ersten Schritt ist eine Sprache bzw. Meta-Ontologie zur Formulierung
der eigentlichen Ontologie auszuwihlen, wobei der Grad an Ubereinstimmung
der semantischen Strukturierungen auf der Meta-Ebene malB3gebend ist. Im néch-
sten Schritt sind existierende Ontologie-Bibliotheken auf relevante und inte-
grierbare Elemente hin zu analysieren, eigene Definitionen sind ggf. abzuglei-

chen usw.

Implementation / Formalization: Erzeugung einer formalen Reprisentanz der

Ontologie (Topic Maps, OWL, Prolog, Ontolingua ...).

Evaluation: Permanente Evaluation wahrend und zwischen den unterschiedli-
chen Aktivititen der Ontologie-Entwicklung zur Sicherstellung von Vollstén-
digkeit, Redundanzfreiheit und Konsistenz. Dabei wird eine auf den technischen
Prozess der Ontologie-Erstellung bezogene Verifikation von einer auf die Ziel-
doméne bezogenen Validierung im Rahmen der geleisteten Spezifikationen un-

terschieden.

Documentation (vgl. FERNANDEZ / GOMEZ-PEREZ / JURISTO 1997, S. 4 {f.).

Betrachtet man weitere Methoden, so finden sich gewisse Kohérenzen in der Anlage des

Entwicklungsprozesses. JONES u. a. haben im Jahr 1998 eine vergleichende Analyse zu

unterschiedlichen Methoden der Entwicklung von Ontologien verdffentlicht. Das Er-

gebnis der Arbeit ldsst sich durch folgende Punkte zusammenfassen:

>

Ausgangspunkt der meisten Methoden sind Aufgaben, die mit Hilfe der Ontolo-
gie zu l6sen sind bzw. Fragen, die mit Hilfe der Ontologie zu beantworten sind.
Damit sind Einsatz und Entwicklungsziel der Ontologien abgegrenzt und klare
Bezugspunkte zur Evaluation der Ontologie gegeben. Allerdings schriankt eine
enge Bindung an sehr spezielle Aufgaben den Grad der Wiederverwendbarkeit

ein.

Es finden sich zwei Arten zugrunde liegender Prozessmodelle. Entweder liegt
ein (im Wunsch) einmal sequentiell zu durchlaufendes Phasen- oder Stufenmo-
dell zugrunde, an dessen Ende eine gezielt einsetzbare Ontologie steht, oder es
liegt ein zirkuldr oder spiralformig angelegtes evolutionidres Modell vor, welches

im ersten Ergebnis zunichst eine Art Prototyp liefert.
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> Typisch konnen zwei Phasen in der Beschreibung der eigentlichen Ontologie un-
terschieden werden. Zunéchst erfolgt in der Regel eine wenig formale natiirlich-
sprachliche Kodierung der Ontologie. Diese wird dann in der Folgephase in eine
formale Sprache iiberfiihrt. Dabei hat auch die erste Darstellungsform weiterhin
ihre Bedeutung, indem sie die formalen Aspekte erklért und erldutert und so eine

Briicke zum Denken des Menschen liefert.

> Verbreitet ist die Erwartung, dass die Entwicklung neuer Ontologien zunehmend
unter Verwendung von Ontologie-Bibliotheken erfolgt. Die Auswahl, Einbezie-
hung, Erweiterung und Verfeinerung bestehender Ontologien wird deshalb von
den meisten Methoden beriicksichtigt, die Ansétze hierzu sind jedoch uneinheit-

lich (vgl. JONES / BENCH-CAPON / VISSER 1998, S. 11 ff.).

Vielfach zeigen Methoden und Modelle der Ontologie-Entwicklung Analogien zu sol-
chen der Softwaretechnik oder weisen gar explizite Beziige auf (vgl. STUDER / BENJA-
MINS / FENSEL 1998, S. 30). Dies gilt beispielsweise fiir den Ansatz von HRISTOZOVA /
STERLING, der sich Prinzipien des eXtreme Programming (XP) zu Eigen macht. Dem
Ansatz liegt ein evolutiondres Modell zugrunde, das die spéateren Nutzer der Ontologie
frithzeitig in den Entwicklungsprozess einbindet. Wihrend das evolutiondre Modell im
Methontology - Ansatz der Einsicht folgt, dass mit einem ersten Modellierungsansatz
selten alle Aspekte in zielfiilhrender Weise beriicksichtigt werden koénnen und daher
Korrekturen ermdoglicht werden miissen, wird die Unvollkommenheit des ersten Proto-
typs im Ansatz der ,,eXtreme method for developing lightweight ontologies” zum Prin-
zip erhoben. Es besteht von vorn herein nicht das Ziel, den ersten Prototypen schon
moglichst perfekt auszugestalten. Stattdessen wird das Ziel verfolgt, moglichst frithzei-
tig erste sicher unvollkommene Prototypen nutzbar zu machen und diese in enger Kopp-
lung mit den Nutzern in vielen kleinen Zyklen (ggf. mehrere pro Tag) zu dem ge-

wiinschten Ergebnis hin weiter zu entwickeln (HRISTOZOVA / STERLING 2002).

In der konkreten Ausgestaltung und Wahl der Verfahren zu Erzeugung einer Ontologie
ist zu beriicksichtigen, ob mit dieser vorrangig auf Vorhaben der KI und der sogenann-
ten automatisierten Wissensgenerierung durch Interferenz abgezielt wird oder ob eine
unterstiitzende Funktion im Kontext des Informations- und Wissensmanagements ange-
strebt wird. Im letztgenannten Fall stellt die Ontologie einen eher makroskopisch ange-

legten Ordnungsrahmen zur Reprédsentation doménenspezifisch bedeutsamer Strukturen
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dar und kommt ggf. mit einem geringeren Grad und Aufwand an Formalismen aus
(wobei dennoch auch die Nutzung von Interferenz-Mechanismen angestrebt sein kann).
In einem einfachen Ansatz liefert die Ontologie schlicht das Ordnungssystem bzw. die
innerhalb der betrachteten Domine zu verwendende Sprache, um digitale Objekte zu
verorten bzw. mittels zugeordneter Metadaten zu beschreiben. Die Ontologie kdnnte
hier in einem ersten Schritt auch nur aus einer in natiirlicher Schriftsprache abgefassten
verbindlichen Liste definierter Begriffe bestehen, die bei der Auszeichnung digitaler
Objekte mit Metadaten zu verwenden sind. Die eigentliche Schwierigkeit der Ontolo-
gie-Entwicklung liegt in der Ergriindung der zielbezogen relevanten Strukturen und

deren Représentation in einem begrifflichen Modell (Conzeptualisation).

Sollen Ontologien im Rahmen entsprechender Software-Systeme genutzt werden, so
sind weitere Formalisierungsschritte notwendig. So konnte die eigentliche Ontologie im
Rahmen der semantischen Expressivitidt des Resource Description Framework (RDF)
oder auch der Topic Maps formuliert werden. Die datentechnische Repréisentanz der
Ontologie konnte dann in der Extensible Markup Language (XML) erfolgen. RDF bzw.
Topic Maps sind Sprachen zur Modellierung der Ontologien, wobei XML die Sprache
zur Modellierung der Daten ist (vgl. NILSSON 2001). Wéhrend derzeit noch eine Reihe
von Sprachen zur Modellierung von Ontologien miteinander konkurrieren, zeigt sich
hinsichtlich der Sprache zur Modellierung der Daten eine gewisse Einheitlichkeit. So-
wohl Topic Maps wie auch RDF, Web Ontology Language (OWL) und andere unter-
stiitzen als Kodierungsformat die Extensible Markup Language (XML), welche im
Rahmen normaler Text-Dateien Inhalte so auszeichnet, dass diese bestimmten Katego-

rien zugeordnet sind®.

Eine weitere fiir die Betrachtung methodischer Ansdtze essenzielle Differenzierung
liefern SCHNURR u. a. Sie unterscheiden im Kontext des Wissensmanagements Wis-
sensprozesse und Wissensmetaprozesse (vgl. Abb. 75) und stellen eine Vermischung
dieser in den in der Literatur beschriebenen Methodologien zum Wissensmanagement

fest (SCHNURR u. a. 2001, S. 2).

% Die Definition eigener Kategorien-Sitze zur Auszeichnung von Inhalten, sogenannte XML-Namespaces, ist
vorgesehen. Im Ergebnis finden sich dann in XML-Dokumenten Hinweise auf den verwendeten Namensraum
sowie Paarungen aus Kategorie und je zugewiesenem Inhalt, wie man es im Ansatz aus HTML-Dokumenten
kennt.
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Wissensprozess

I

Wissens-
Metaprozess

Abb. 75: Wissens- und Wissensmetaprozess als orthogonale riickgekoppelte Prozesse (Quelle:
SCHNURR u. a. 2001, S. 2)

Wissensmetaprozesse haben die Einfiihrung und Weiterentwicklung von Wissensmana-
gementlosungen zum Gegenstand, was insbesondere auch den Entwurf und die Pflege
von Ontologien beinhaltet. Sie liefern das Rahmenwerk mit den Spielregeln, in denen
die eigentlichen Wissensprozesse der Generierung, Erfassung und Nutzung stattfinden.
Wissens- und Wissensmetaprozesse sind miteinander verkoppelt. Im Zuge der Wissens-
prozesse konnen Anforderungen auftreten, die im Laufe des fortwihrenden Metaprozes-
ses Verdnderungen des Rahmenwerkes erfordern (vgl. STAAB 2003, S. 202). Bezug-
nehmend auf die Differenzierung von Ontologien in solche der Art Grammatik der
Realitit und solche der Art Enzyklopddie der Realitit (STEIMANN / NEIDL 1999, S. 3,
vgl. auch Abschnitt 2.3.3) ergibt sich, das Erstere dem Wissensmetaprozess zuordnen
sind, in dem dann unter anderem Begriffs- und Relationsklassen festgelegt werden. Thre
besondere Aufgabe liegt in der Beschrinkung und Eingrenzung kommunikativer Spiel-
arten auf das Notwendige. Sie stellen auf der Ebene der Metawissensreprasentationen
angesiedelte abstrakte Strukturierungen dar und bilden das generische, aber bereits
doménenspezifische Rahmenwerk, in dem im Zuge von Wissensprozessen konkrete
Wissensreprédsentationen eingebracht werden. Dies ergibt dann eine Ontologie der

letzteren Art.

Software-Werkzeuge konnen prinzipiell nicht besser sein, als die ihnen zu Grunde
gelegten Modelle. So liefert eine Bestandsaufnahme beziiglich verfiigbarer Software-
Werkzeuge zur Unterstiitzung notwendiger Aktivitdten im Rahmen des Lebenszyklus-
ses einer Ontologie das zu erwartende Bild. Sind keine entwickelten Methoden verfiig-
bar, fehlt auch den Werkzeugen der entsprechende Bezug. Im Ergebnis findet sich zwar
eine Vielzahl von zum Teil frei verfligbaren Werkzeugen am Markt. Diese sind jedoch

haufig nicht interoperabel und unterstiitzen nur Teilaspekte des Lebenszyklusses von
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Ontologien (vgl. ONTOWEB CONSORTIUM 2002, S. 95). Ahnliches gilt fiir Systeme zur
Speicherung von Ontologien und zu deren Nutzung mittels Abfragen (vgl. ebenda,

S. 93).

5.1.2 Implementationsebenen der Organisation digitaler Objekte

Zur Strukturierung und Visualisierung der Ausgangslage und Festlegung der weiteren
Vorgehensweise ldsst sich das in Abb. 76 dargestellte Ebenen-Modell heranziehen. Die
geeignete Nutzung digitaler Objekte bedarf, wie bereits mehrfach angeklungen, einer
Vermittlung zwischen den in dem Modell dargestellten Polen Lehrkrdiften und IKT-
Systeme, die in pragmatischer Weise durch wechselseitig wirkende Abstraktions-
Implementations-Ebenen gegliedert ist. Wahrend beispielsweise Abfolgen unterschied-
licher Spannungspegelkombinationen genau das sind, was IKT-Systeme konkret verar-
beiten, stellen diese aus der Sicht der Menschen ein Hochstmal3 an Abstraktion dar. In
entgegengesetzter Sichtweise stellt die Unterstiitzung in der Bewdltigung konkreter
problemhaltiger Arbeits- und Lernprozesse durch digitale Objekte aus Sicht des jeweils
betroffenen Menschen ein sehr konkretes und oft aus der persénlichen Sicht der Dinge
begriindetes Anliegen dar, welches aus der gedachten Perspektive eines IKT-Systems

hochst abstrakt erscheint.
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Lehrkriifte

Ebene 1:
Arbeits- und Lernprozesse, in denen digitale Objekte unterstiitzend fungieren

+

Ebene 2:
A Spezifische Priasentationen und Aktionen digitaler Objekte im Kontext unterschiedli-
cher IKT-Werkzeuge und Darstellungsformate

Ebene 3:
Digitale Objekte im Kontext der Instanzen der domédnenspezifischen Ontologie

Abstraktion

Ebene 4:
Doménen- bzw. anwendungsspezifische individuelle wie kollektive Ontologien
(Instanzen)

Ebene S:
Domiénen- bzw. anwendungsspezifische Ontologie (Rahmenwerk, Template)

Ebene 6:
Meta-Ontologien als Sprachen zur Modellierung von Ontologien
(Topic Maps, RDF, OWL, UML...)

Ebene 7:
Sprachen zur Modellierung von Datenstrukturen (XML, SGML, ...)

Ebene 8:
Symbolkodierung (UNI-Code, ASCII-Code, ...)

Abstraktion
+ <

Ebene 9:
Pegel

IKT-Systeme

Abb. 76: Modell mutualer Abstraktions-Implementationsebenen

Betrachtet man die einzelnen Ebenen, so kann fiir die Ebenen 9 bis 7 festgestellt wer-
den, dass sich hier letztlich keinerlei Freiheitsgrade finden, die Entscheidungen im
Rahmen dieser Arbeit notwendig machen. Pegel und Symbolkodierungen sind weitest-
gehend verbindlich normiert und auch XML hat sich als Standardsprache zur Modellie-
rung von Datenstrukturen fest etabliert. Auf Ebene 6 sind die Meta-Ontologien, also
Sprachen zur Formulierung von Ontologien, angesiedelt (vgl. Abschnitt 2.3.3). Mit
Blick auf die in Kapitel 2 dargestellten Ergebnisse bietet es sich an, die Ontologien in
der Form von Topic Maps zu formulieren, da diese gegeniiber OWL und RDF die Mdog-
lichkeit bieten, unterschiedliche Sichten zu implementieren und sich insgesamt auch
einer ersten, von formalen Hiirden befreiten und pragmatisch gepriagten Nutzung nicht
widersetzen. Die eigentliche Ontologie zur Organisation digitaler Objekte ist auf den
Ebenen 5 und 4 angesiedelt. Ebene 5 tridgt das doménen bzw. anwendungsspezifische

ontologische Rahmenwerk im Sinne einer Grammatik der Realitdt (STEIMANN / NEJDL
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1999, S. 3). Dies ist die Ebene der Wissensmetaprozesse (SCHNURR u. a. 2001, S. 2),
auf der in der Art eines Topic Map Templates ziel- und anwendungsspezifische Klassen
fiir Topics, Relationen und Sichten definiert werden. Ebene 4 tragt dann die Instanzen
der Prototypen von Ebene 5. Hier findet sich dann, wenn man so will, die Enzyklopddie
der Realitdt (vgl. auch Abschnitt 2.3.3, Unterkapitel 3.2 und Abschnitt 5.1.1). Auf
Ebene 3 finden sich digitale Objekte als Occurrences der Topics auf Ebene 4. Die Ebe-
nen 2 und 1 sind hier wiederum nur von mittelbarer Relevanz. Ebene 2 berticksichtigt,
dass ein digitales Objekt abhéngig von den eingesetzten Ausgabemedien (Handy, PC
usw.) und Programmen unterschiedliche Darstellungsinstanzen haben kann. Dies zu
ermOglichen bedarf der Anwendung bestimmter Verfahrensweisen und der Einhaltung
gewisser Spezifikationen bei der Erzeugung digitaler Objekte, z. B. der Trennung von
Inhalt und Darstellungsformat mit XML und XSLT usw. Derartige Fragen sind aus-
driicklich nicht Gegenstand dieser Arbeit. Mit Ebene 1 erhilt die Organisation digitaler
Objekte ihren Sinnzusammenhang, hier entfalten die Darstellungsinstanzen der Ebene 2
idealtypisch subjektspezifische Wirkinstanzen, indem sie die ggf. notige Wissenskon-

struktion der Lehrkréifte oder der Auszubildenden unterstitzen.

5.1.3 Strukturierung des weiteren Vorgehens

Der Schwerpunkt der Betrachtungen in diesem Teil der Arbeit liegt zunédchst auf den
Ebenen 4 und 5, in denen Ontologien zentrale Funktionen der Vermittlung iibernehmen.
Eine Ausgestaltung dieser Ebenen kann nur unter Beachtung des Gesamtkontextes
erfolgreich vollzogen werden und ist, wie die dargestellten Methoden der Ontologie-
Erzeugung zeigen, ein in der Regel fortwihrender evolutiondrer Prozess erheblicher
Komplexitét, der mit der praktischen Anwendung und Erprobung der Ontologien zirku-
lar verkoppelt ist und damit die praktische Verfiigbarkeit ontologiebasierter IKT-
Anwendungen wie auch eine hinreichend grofle Zahl von Probanden aus dem Kreis
tatiger Lehrkrifte erfordert (vgl. Abb. 75). Dieses liegt, wie bereits angefiihrt, jenseits
des im Rahmen dieser Arbeit Leistbaren, so dass sich das weitere Vorgehen auf eine
theoretisch gepragte Grundsteinlegung beschriankt. Konkret erfolgt eine Konzentration
auf die Ausgestaltung der Ebene 5 und deren exemplarische Evaluation auf Ebene 4 des

in Abb. 76 dargestellten Modells.

Mit Blick auf die in Abschnitt 5.1.1 dargestellten Methoden und Ansdtze wie dort im

Besonderen dem Methontology - Modell lassen sich weitere Konkretisierungen des
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Vorgehens vornehmen. Demnach sollte in einem ersten Schritt des Entwurfs eine Spezi-
fikation des Zweckes der Ontologie erfolgen, was im konkreten Fall durch eine kurze
Zusammenstellung der bereits herausgearbeiteten Anforderungen realisiert werden
kann. Im nachsten Schritt gilt es, im Kontext der Anforderungen zentrale Begriffe und

Benennungen zu finden und deren Relationen zu kldren bzw. auch zu gestalten.

Im konkreten Fall findet sich auf der einen Seite ein iiberschaubarer Satz an Begriffen,
der in der Arbeit nahezu aller Lehrkrédfte von gleichermallen zentraler Bedeutung ist,
wie z. B. unterschiedliche Facher, Schulformen oder Kategorien wie Lehrplidne. Auf der
anderen Seite bezieht sich die Arbeit jeder Lehrkraft in der Regel auf Facher bzw. be-
rufliche Fachrichtungen, so dass auch diese mit den ihnen hinterlegten Wissenschaften
von einer Ontologie fiir Lehrkréfte beriicksichtigt werden miissen. Zudem sind im Be-
reich beruflicher Bildung neben rein fachlichen Zusammenhidngen immer auch Ge-

schifts- und Arbeitsprozesse der Ausbildungsberufe zu beriicksichtigen.

Deutlich wird, dass hier weitere Eingrenzungen des Vorgehens notwendig sind und die
hier gestaltete Ontologie nur ein erster und als Kristallisationskeim wirkender Prototyp
sein kann. Eine geeignete Beschrankung ldsst sich herbei fithren, in dem man sich zu-
ndchst und exemplarisch auf den begrifflichen Rahmen konzentriert, der durch einen
Lehrplan gegeben ist, da dieser idealtypisch genau die im speziellen Kontext der Leh-

rerarbeit in dem zugeordneten Bildungsgang relevanten Begriffe biindeln sollte.

Im konkreten Fall soll der Rahmenlehrplan des jiingst neugeordneten industriellen
Elektroberufs Elektroniker/in fiir Gerdte und Systeme bzw. des schulischerseits iden-
tisch ausgestalteten handwerklichen Elektroberufs Systemelektroniker/in als Ausgangs-
punkt gewéhlt werden. Diesem, wie anderen lernfeldstrukturierten Lehrplénen, liegt das
Bestreben zugrunde, berufsrelevante Arbeitsprozesse und Fach- und Sachzusammen-
hiange didaktisch sinnvoll miteinander zu verkniipfen. Gefordert ist ,,... ein didaktisches
Konzept, das fach- und handlungssystematische Strukturen miteinander verschrénkt.”
(KMK 2003, S.5). Auf dieser Grundlage lassen sich {iberschldgig einige hundert Be-
griffe ableiten, die idealtypisch zunédchst zu definieren wéren. An dieser Stelle soll in
pragmatischer Weise voraus gesetzt werden, dass die meisten Begriffe und deren Be-
nennungen im Kreise der Adressaten dhnlich belegt sind, so dass sich die Begriffskla-
rung auf zentrale Ordnungskategorien beschriankt und ggf. auch nur unter Verweis auf

entsprechende Literaturstellen erfolgt. Konkret findet man etwas mehr als 250 Begriffe
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wie z. B. Microkontroller, Netzsysteme, Eva-Prinzip und Teamarbeit. Zudem lassen
sich aus dem Lehrplan etwa 200 mehr oder weniger dhnliche Handlungen, wie z. B. das
Einholen von Angeboten oder das Priifen von Funktionen, ableiten. Letztere werden im

Weiteren als begriffliche Einheiten betrachtet®.

Auf eine Ausweitung und Vervollstindigung des durch den Rahmenlehrplan abgesteck-
ten Begriffsfeldes im Zuge einer Knowledge Acquisition soll zugunsten einer klaren
Grenzziehung verzichtet werden. Ergdnzt werden sollen lediglich solche Elemente, die
der Strukturierung des Begriffsfeldes dienen. Damit ist auch die Ergédnzung von Begrif-
fen wie Spannung oder Widerstand, die manchem Elektrotechniker durchaus fundamen-
tal erscheinen, aber in dem Lehrplan unter dem Mantel Elektrische Grundgrofien ver-
borgen sind, nicht vorgesehen. Eine nachtriagliche Vervollstindigung und Verfeinerung
der Strukturen im Zuge von Reifikationen ist mdglich (vgl. Abschnitt 3.2.1). Das zu
erwartende Ergebnis kann als eine unter Hinzuziehung dominenspezifisch bedeutsamer
Relationen ontologiebasiert restrukturierte Instanz des gegebenen Rahmenlehrplanes

betrachtet werden.

Die als Conceptualization bezeichnete Strukturierung des Begriffsfeldes orientiert sich
natiirlich eng an den Anforderungen an die Ontologie. Sie erfolgt hier auf Basis des
personlichen Erfahrungsschatzes einer in diesem Bereich arbeitenden Lehrkraft und
unter besonderer Berlicksichtigung und Bezugnahme auf Modelle, die einer arbeitspro-
zessorientierten Ausgestaltung von Lehr- und Lernprozessen eine besondere Bedeutung

beimessen.

Die Integration bestehender Ontologien bzw. relevanter Teile aus Ontologie-
Bibliotheken kann die Entwicklung einer Ontologie beschleunigen und ist auch einer
kiinftigen Integration unterschiedlicher Ontologien dienlich, soweit diese hierdurch
zumindest partiell identische Konzepte beinhalten. Im konkreten Fall und unter Beriick-
sichtigung der ebenda vorgenommenen Eingrenzungen ist eine Integration grundlegen-
der Konzepte verfiigbarer Top-Level-Ontologien nicht vorgesehen, da der hierzu erfor-
derliche Recherche- und Integrationsaufwand, z. B. aufgrund unterschiedlicher Imple-

mentationssprachen, den an dieser Stelle zu erwartenden Nutzen deutlich {ibersteigt.

0" Alternativ kénnten derartige Sdtze auch als spezifische Relationen einer Relationsklasse Handlung reprisentiert
werden, die dann Menschen mit materiellen wie auch immateriellen Objekten verbindet.
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Dominen- und problemspezifische Ontologien existieren hauptsidchlich implizit bzw. in
der Art didaktischer Modelle und flieBen als solche natiirlich in die weiteren Uberle-

gungen und Strukturierungen ein.

Die exemplarische Implementation der Ontologie in der Art einer formalen Représen-
tanz erfolgt unter Verwendung der Sprache Topic Maps. Die Auswahl der hierzu erfor-
derlichen Software-Werkzeuge ist von dem Gedanken geleitet, eine moglichst einfach
und unabhéngig von der Verfligbarkeit spezieller Software-Systeme gestaltete Testum-
gebung zu verwenden, um so jeder bzw. jedem Interessierten ein unmittelbares Nach-
vollziehen der Ergebnisse zu ermdglichen*'. Konkret werden die Topic Maps mit einem
schlichten Texteditor erstellt. Hierzu bietet sich eine spezielle Notation von Topic
Maps, die Linear Topic Map Notation (LTM), an (vgl. GARSHOL 2005). Diese erlaubt
eine weitgehend redundanzfreie Formulierung der Topic Maps. Zur Darstellung der
mittels LTM erstellten Topic Map kann ein kostenfrei erhéltlicher Topic Map Browser
verwendet werden (vgl. OMNIGATOR-WEBSITE). Dieser erlaubt neben einer textuellen
Darstellung von Topic Maps auch deren grafische Darstellung. Zudem konnen Topic
Maps unterschiedlichster Formate gelesen und in andere Formate exportiert werden.
Mittels dieses Browsers ist dann auch eine erste Evaluation der Topic Map bzw. der in
ihr formulierten Ontologie moglich. Diese beschrinkt sich auf eine exemplarische
Verifikation der Funktionalitdt, wihrend eine in der Zieldoméne angesiedelte Validie-

rung aus genannten Griinden nicht vorgesehen ist.

5.2 Spezifikation von Anforderungen

Eine zentrale Anforderung an die Organisation digitaler Objekte ist deren mehrdimen-
sionale Verortung (vgl. H 7). Die durchgefiihrte Erhebung liefert konkrete Aussagen zu
typischerweise von Lehrkriften verwendeten Ordnungsdimensionen (vgl. Abschnitt

4.5.2) wie insbesondere auch eine Rangliste wiinschenswerter Weise zu beriicksichti-

*! Die Auswahl geeigneter Software-Systeme zur formativen Evaluation der Ontologie im Kreise tétiger Lehrkrifte
wiirde natiirlich anderen Kriterien, wie einer leichten Bedienbarkeit bzw. einer guten Integration der Werkzeuge in
die bestehende Arbeitsumgebung, folgen. Hier Kldrung herbeizufiihren wére dann Aufgabe eines dieser Arbeit
nachgelagerten Vorhabens.
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gender Dimensionen bzw. Ordnungskategorien (vgl. 4.5.5). Die vorzufindenden Nen-

nungen lassen sich grob gliedern in solche,

» die sich auf den schulorganisatorischen Verwendungskontext eines digitalen Ob-

jektes beziehen (Bildungsgang, Klasse, Jahrgangsstufe, Lerneinheit usw.),

> die sich auf die Einordnung in bestehende und insbesondere im Forschungs- und
Bildungssektor etablierte Systematiken und Ordnungen beziehen (Fach- und

Sachgebiete und deren untergeordnete Teilgebiete),

> die sich an Vorgingen und Prozessen und deren Phasen orientieren und schliel3-

lich in solche,

> die sich auf spezifische Merkmale und Eigenschaften der Objekte (Programm,
Bild, Text, Ubungsaufgaben, Klassenarbeit, Schwierigkeitsgrad der Inhalte

usw.) beziehen.

Die Notwendigkeit einer mehrdimensionalen Verortung digitaler Objekte ist letztlich
der {libergeordneten Zielsetzung geschuldet, einen moglichst unmittelbaren Zugang zu
der in unterschiedlichen Kontexten der Arbeit von Lehrkréften jeweils benoétigten Men-
ge digitaler Objekte zu ermdglichen. Dieses gehort der Erhebung zufolge zu den Haupt-
schwierigkeiten von Lehrkréften bei der Organisation digitaler Objekte (vgl. Abb. 58).
Typische Kontexte der AvL wurden einleitend benannt und in Abschnitt 1.2.4 mit Blick
auf die Digitalisierung berufsrelevanter Informations-Objekte dargestellt. Exemplarisch
lassen sich daraus wenigstens folgende Aggregationsvarianten digitaler Objekte ablei-

ten, die eine geeignete Organisation zu beriicksichtigen hat.

Es sollte eine Ordnung und Gruppierung von Objekten nach spezifischen Fach- oder
Sachthemen moglich sein. Dieses ist z. B. sinnvoll, wenn Lehrkréfte sich in ein neues
Fach- oder Sachthema einarbeiten, ihr diesbeziigliches Wissen vertiefen oder fach- und
sachspezifische Informationssammlungen fiir Lernende vorbereiten wollen. Eine fach-
spezifische Ordnung transportiert die eher fachlich-theoretische Strukturierung von
Themen und diesen zugeordneten digitalen Objekten. Beispiele fiir derartige Ordnungen
liefern die korrespondierenden Fachwissenschaften oder auch die Vorgéinger der jiingst
neugeordneten Elektroberufe mit ihren nach Lerngebieten strukturierten Lehrpldnen und
darin zu findenden didaktisch ausgeprigten Fachstrukturen. Eine sachorientierte Ord-

nung transportiert hingegen eher nach praktischen Gesichtspunkten aufgebaute Struktu-
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ren. Eine hier im Besonderen hervorzuhebende Struktur ist durch den Aufbau vieler
technischer Systeme gegeben, der beginnend bei kleinen Teilen diese zu immer kom-
plexeren Funktionseinheiten aggregiert. Diese Struktur liefert in Prozessen der Analyse
von Systemen hinsichtlich deren Funktionen und Fehlfunktionen wie auch des Syntheti-

sierens von Systemen wichtige Bezugspunkte fiir Lehrende und Lernende.

Es sollte eine Ordnung und Gruppierung von Objekten moglich sein, die sich an Prozes-
sen orientiert. Einen zentralen Bezugspunkt in der Arbeit von Lehrkréften bilden Pro-
zesse des Lehrens und Lernens. In einer statischen Sicht auf derartige didaktische Pro-
zesse ware es wiinschenswert, eine geeignete Auswahl von einem Thema zugeordneten
Objekten gruppiert betrachten zu konnen. In einer dynamischen Sicht auf solche Pro-
zesse wire es notwendig, eine didaktische Sequenzierung von Objekten vornehmen zu
konnen, um z.B. von einleitenden und iiberblicksartig gestalteten Informations-
Objekten zu solchen zu gelangen, die eher einer Vertiefung von Thematiken dienen. Ein
derartiges Instrumentarium konnte Lehrkréfte auch nachhaltig in der Erstellung digitaler

Selbstlernangebote unterstiitzen.

Typische Prozesse der von Auszubildenden zu erlernenden Berufsarbeit liefern weitere
bedeutsame Bezugspunkte zur prozessorientierten Ordnung und Gruppierung von Ob-
jekten. Solche Prozesse spiegeln sich dem Ansatz nach und in didaktisch transformierter
Weise in lernfeldstrukturierten Lehrpldnen wieder, ohne dabei eine explizierte Ordnung
und Strukturierung erkennen zu lassen, auf die hier Bezug genommen werden konnte.
Wie zuvor ist auch hier eine statische wie eine dynamische Sicht auf Prozesse moglich.
Letztere konnte den Fortgang typischer Arbeitsprozesse im Sinne eines Workflows
abbilden, um die in den jeweiligen Prozessschritten relevanten digitalen Objekte so
passend zu verorten. Erstere konnten zu einer Klassifizierung in Geschéfts-, Arbeits-
und Handlungsfelder fiihren, wie sie von PETERSEN / WEHMEYER im Rahmen der Eva-
luation der IT-Berufe entwickelt und eingesetzt wurde (vgl. PETERSEN / WEHMEYER
2001). Damit wére den Lehrkriften ein Ordnungswerkzeug an die Hand gegeben, das
eine strukturierte Vorbereitung und Durchfiihrung curricular eingeforderter wie berufs-
praktisch notwendiger arbeitsprozessorientierter Lehr-/Lernszenarien unterstiitzt, indem
es im strukturellen Miteinander von Aufgaben, Gegenstinden, Anforderungen und

Methoden bedeutsame Informationen représentiert.
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Es sollte eine Ordnung und Gruppierung von Objekten realisierbar sein, die sich an den
Ordnungskategorien des Bildungs- und Schulsystems orientiert. Neben den schon in
anderen Zusammenhédngen herausgestellten notwendigen Beziigen zu curricularen
Vorgaben wire es flir eine Lehrkraft durchaus hilfreich, die in einer konkreten Klasse
und zu einem Themengebiet bzw. Lernfeld eingesetzten Objekte in einer Gesamtschau
dargeboten zu bekommen, um z. B. auf dieser Grundlage eine angestrebte Leistungs-
feststellung vorzubereiten. Der Blick auf Objekte, die Kollegen und Kolleginnen in
gleichartigen Klassen verwendet haben und auf Strukturen, die solche Objekte in einen
Lernkontext einbringen, kdnnte den Horizont fiir das Mdgliche erweitern helfen und so
zu vielfdltigeren und reichhaltigeren Lernangeboten fithren. Der Blick auf Objekte, die
im letzten Durchlauf in einem spezifischen Bildungsgang verwendet wurden, kann der

formativen Evaluation zur Verbesserung kiinftiger Lernangebote dienen.

Eine weitere zentrale Anforderung besteht darin, dass die Organisation digitaler Objekte
so angelegt sein soll, dass diese neben einer individuellen Organisation digitaler Objek-
te auch der kooperativen Organisation im Sinne eines gegenseitigen Nutzens digitaler
Objekte forderlich ist (vgl. H 8). Die in Unterkapitel 4.6 dargestellten Erhebungsergeb-
nisse belegen eine insgesamt positive Grundhaltung wie auch hohe Bereitschaft zu einer
derartigen Kooperation. Allerdings zeigen sie auch, dass der hierzu initial wie beglei-
tend von Lehrkréften zu leistende Mehraufwand, um z. B. eine geeignete Auffindbarkeit
eines Objektes herzustellen, nicht zu groB sein darf. In der Konsequenz wire es daher
idealtypisch so, dass die zur individuellen Organisation von Objekten vorgenommenen
Verortungen ebenso im Kontext einer kooperativen Organisation wirksam wéren. Damit
ist dann die schon in Abschnitt 2.3.3 dargestellte Funktion einer Ontologie als einheit-
lich gepflegtes Begriffs- und Strukturmodells einer Gemeinschaft bzw. Doméne ein
weiteres Mal benannt. Allerdings ist einem vollstdndigen oder sehr hohen Mal3 an Ver-
einheitlichung im Rahmen von gréeren Gruppen von Personen aus konstruktivistischer
Perspektive mit gewisser Skepsis zu begegnen, was zu der schon mehrfach genannten
Anforderung fiihrt, dass neben kollektiv verbindlichen Strukturen auch Raum fiir indi-

viduelle Differenzierungen gegeben sein muss.
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5.3 Entwicklung von Ontologien zur Organisation digitaler Objekte

5.3.1 Modelle des Arbeitsumfeldes von Lehrkraften

Einen geeigneten Ausgangspunkt zur Formulierung von Ontologien* bilden die Lehr-
krifte und deren Arbeitsumfeld. Abb. 77 zeigt einen mdglichen Modellierungsansatz,
der in Anlehnung an Klassendiagramme der Unified Modeling Language (UML) darge-
stellt ist (vgl. CRANEFIELD, S./ PURVIS, M. 1999, vgl. OBJECT MANAGEMENT GROUP
2005). In der UML wird die Generalisierung einer Klasse bzw. eines Begriffes durch
einen Pfeil mit durchgezogener Linie gekennzeichnet (Superklasse-Subklasse-Relation),
die die als Rechtecke dargestellten Klassen verbindet. Die Generalisierung der Klasse
Lehrkraft wie auch der Klasse Schiiler/-in wird, wie Abb. 77 zeigt, als Klasse Person
bezeichnet. Eine Aggregation von Personen bildet eine Personengruppe. Diese und
weitere Teil-Ganzes-Relation werden im Weiteren durch eine Verbindung von Klassen
mit dem Rautenpfeil symbolisiert”. Eine Aggregation von Schiiler/-in bildet die Klasse
Schulklasse, die wiederum eine Spezialisierung der Klasse Personengruppe darstellt.
Eine spezifische Schulklasse ist immer einem Bildungsgang zugeordnet. Sie kann bei-
spielsweise als Instanz eines spezifischen Bildungsganges modelliert werden. In der im
Weiteren gewéhlten grafischen Darstellung werden die Relationen Superklasse-
Subklasse und Klasse-Instanz zunédchst mit gleichen Pfeilarten dargestellt, da sich ab-
hiangig von der gewihlten Betrachtungsebene fiir die gleiche Relation unterschiedliche
Priaferenzen hinsichtlich der einen oder der anderen Kategorisierung ergeben konnen.
Einerseits also im Prinzip Instanz eines Bildungsganges steht eine Schulklasse gleich-
zeitig als Klasse in einer Klasse-Instanz-Relation mit einer konkreten Schulklasse, der
Klasse EGSI - 2005 - Husum. Diese ist zudem Instanz des konkreten Bildungsganges
Elektroniker/-in fiir Gerdte und Systeme, der als Subklasse oder auch Instanz der Klasse

Bildungsgang betrachtet werden kann.

2 Die hier, wie an anderer Stelle, zu findende Verwendung des Plurals Ontologien erklért sich aus der gewéhlten
Betrachtungsebene wie dem Umstand, dass eine Ontologie aus verschiedenen (Teil-)Ontologien bestehen kann.
Konkret geht es hier zundchst um die Entwicklung von Ontologien, die isoliert betrachtet verschiedene
Teilaspekte repréasentieren und in ihrem vernetzten Zusammenwirken schlielich eine Ontologie zur Organisation
digitaler Objekte ergeben.

* Die in UML iibliche Differenzierung von Aggregationen und Kompositionen wird hier nicht betrieben.
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Abb. 77: Modell der Lehrkraft und seines Arbeitsumfeldes

Die gestrichelten und spiter auch durch gezogenen Pfeile mit offener Pfeilspitze symbo-
lisieren beliebige andere Relationen zwischen Klassen, die dann in der Regel mittels
Beschriftung des Pfeiles benannt werden. So besteht zwischen Lehrkrédften und Klassen
eine Relation, die man in der dargestellten Richtung mit unterrichtet in benennen kann.
Neben der Relation zu in der Regel mehreren Lehrkréiften kann einer Klasse auch eine
Schule bzw. ein Schulort zugewiesen werden (Relation wird unterrichtet an). Und auch
eine Lehrkraft steht in der Regel in einer festen Relation zu einem Schulort (Relation
arbeitet an), dessen Generalisierung durch eine Klasse Ort dargestellt ist. Zur Kenn-
zeichnung der Tatsache, dass es sich bei Klasse EGSI - 2005 - Husum nicht um ein
Abstraktum, sondern um eine konkret vorzufindende Gruppe spezifischer (und dem
Autor bekannter) Personen handelt, die an der konkret existenten Beruflichen Schule
BS-Husum von dem (allerdings erfundenen) Kollegen Norbert Z. Unterricht erhilt, wird
hier und im Weiteren eine kursive und unterstrichene Darstellung der Benennungen

gewahlt.

Mit Hilfe des dargestellten Modells lassen sich nun konkrete Schulklassen und Lehr-
krifte reprisentieren. Uber den Bildungsgang Elektroniker/-in fiir Gerite und Systeme
lassen sich alle konkreten EGS-Klassen in den Blick nehmen und iiber die zugeordneten
Lehrkrifte dann auch die Gruppe der Lehrkréfte, die in EGS-Klassen unterrichtet, sicht-

bar machen (wenn man die kollektive Nutzung einer derartigen Ontologie denkt). Wei-
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tere mogliche Gruppierungen sind Lehrkréfte an einer bestimmten Schule oder auch
Lehrkréfte einer Schule, die in einer konkreten Klasse oder auch insgesamt in beliebi-
gen konkreten EGS-Klassen am Standort unterrichten. Mit Hilfe der Représentation
spezifischer Personen oder Personengruppen lassen sich im Weiteren dann auch Me-
chanismen etablieren, die individuelle Sichten auf Objekte abzubilden helfen. Zudem
kennt das Modell auch Aggregationen von Lehrkriften zu Gruppen von Lehrkriften,
deren Subklassen dann beispielsweise unterschiedliche schulische Konferenzen, wie

z. B. die Klassenkonferenz, oder auch Arbeitsgruppen von Lehrkréften sein kdnnen.

Weitere fiir die Arbeit von Lehrkréften und damit fiir die Organisation digitaler Objekte
bedeutsame Strukturen lassen sich an den Begriffen Bildungsgang und Bildungsplan
festmachen. Diese sind, wie Abb. 78 zeigt, iiber eine Teil-Ganzes-Relation miteinander
verbunden. Diese Relation unterscheidet sich von einer Teil-Ganzes-Relation, wie sie
Personen und Personengruppe verbindet, insofern, als dass es sich hier eher um eine
ideelle Zugehorigkeit handelt. Ein Bildungsgang ist in der Regel mit einem Bildungs-
plan verkniipft und im Weiteren mit Berechtigungen, die mit erfolgreicher Absolvierung

des Bildungsganges erworben werden.

Hier wie an anderen Stellen des Ontologie-Entwurfes muss die Frage beantwortet wer-
den, ob die jeweilige ontologische Reprisentation betrachteter Differenzierungen im
Sinne der Zielsetzungen der Ontologie produktiv ist. Wird iiber das notwendige Mal3
hinaus differenziert, entsteht eine unndtig komplexe Ontologie, deren Anwendbarkeit
dadurch erschwert ist. Fehlen hingegen bedeutsame Differenzierungen, so miissen
Dinge zusammengefasst betrachtet werden, die doch eigentlich hétten unterschieden
werden sollen. Damit ist auch ein weiteres Mal deutlich, dass das Ziel der Ontologien
mit Nichten die moglichst exakte Abbildung einer ontischen Welt ist. Fiir die Relation
zwischen den Begriffen Bildungsgang und Bildungsplan erscheint die Verwendung der
Teil-Ganzes-Relation zu diesem Zeitpunkt das geeignete Mall an Genauigkeit bzw.
Ungenauigkeit zu sein, eine spétere Revision dieser Setzung ist davon unbenommen

moglich.

Wendet man sich der Klasse Bildungsgang zu, so finden sich zahlreiche spezielle Bil-
dungsginge, die als Unterklassen (oder in anderer Perspektive auch Instanzen) der
Klasse Bildungsgang abgebildet werden konnen. In Abb. 78 sind einige Bildungsginge

dargestellt, die an Beruflichen Schulen zu finden sind. Die Modellierung derselben
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bietet wiederum Gestaltungsfreirdume*. Die vorzufindenden Bildungsgénge lassen sich
allesamt als Unterklassen von Bildungsgang etablieren oder durchaus auch weiter diffe-

renzieren, wie im Falle der Unterklasse Dualer Ausbildungsberuf zu sehen ist.

Schulart / . .
Berufsfeld . || Bildungsgang K>  Bildungsplan
NNNNNN\
Ausbildungs-
verordnung <}
Lehrplan
Fachgymnasium
Lehrplan_LF
Berufsoberschule
Lehrplan_LG
Dualer -
Fachoberschule Ausbildungsberuf
JAVAVAVA
Berufsfachschule Rahm‘iz_’gzh an
JAVAVAY J> é 0 Ausbildungs-
verordnung EGS
L Berufsfachschule || Elektroniker/-in fiir
Typl Geriite u. Systeme Geschiiftsfeld EGS
Berufsfachschule . .
Mechatroniker/-in
Typll
Berufsfachschule Elektroniker (H
Typ il Elektroniker (HW)

Abb. 78: Modelle fiir Bildungsgang und Bildungsplan

Wendet man sich nun der in Abb. 78 auf der rechten Seite dargestellten Kategorie Bil-
dungsplan zu, so hat diese die zwei Unterklassen Ausbildungsverordnung und Lehrplan.
Diese Differenzierung erfolgt mit Blick auf die Gegebenheiten der dualen Berufsaubil-
dung, die nachfolgend eine besondere Beriicksichtigung findet. Gleiches gilt fiir die
Unterklassen Lehrplan LF und Lehrplan LG. Mit diesen lassen sich die eher arbeits-
und prozessorientiert ausgestalteten lernfeldstrukturierten Lehrpléne (Lehrplan LF) der
in den letzten fast zehn Jahren neugeordneten Ausbildungsberufen von den noch eher
fachsystematisch strukturierten und nach Lerngebieten gegliederten &lteren Lehrplanen
(Lehrplan LG) unterscheiden, wobei im Weiteren nur der erstgenannte Typ betrachtet

wird.

* Das hier exemplarische Einfiigen der Unterklasse Berufsfachschule kann durchaus in Frage gestellt werden: So
verbirgt sich in Schleswig-Holstein hinter der Berufsfachschule vom Typ III eine schulische Berufsausbildung,
wihrend die Berufsfachschule vom Typ I vorrangig dazu dient, Hauptschulabsolventen einen mittleren
Bildungsabschluss zu verschaffen. Auf der anderen Seite kann die Berufsfachschule vom Typ I auch
stellvertretend fiir das erste Jahr einer Dualen Berufsausbildung als Berufsgrundbildungsjahr angerechnet werden
usw. Mit Blick auf eine hier nicht angestrebte Vollstdndigkeit der in der Ontologie reprisentierten Bildungsgénge
wére sicher auch noch zu kldren, wie sich foderale Unterschiede geeignet repriasentieren lassen.
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Ein konkreter Bildungsgang ist die Berufsausbildung in dem dualen Ausbildungsberuf
Elektroniker/-in fiir Gerdte und Systeme. Ideelle Teile dieses Bildungsganges sind der
Rahmenlehrplan EGS” vom Typ Lehrplan LF und die Ausbildungsverordnung EGS
vom Typ Ausbildungsverordnung. Zudem ist diesem Bildungsgang ein Geschdfisfeld

EGS zugeordnet, dessen Erklarung dem néchsten Abschnitt vorbehalten ist.

5.3.2 Modelle der Berufsarbeit und Berufsausbildung

Ein Blick auf die Lernfelder des hier zugrunde gelegten Rahmenlehrplanes fiir Elektro-
niker/-in fiir Gerdte und Systeme zeigt, dass die in den Lernfeldern zusammengefassten
Inhalte sich im Biindel einer Einordnung in fachorientierte Ordnungskategorien wider-
setzen. Thr in der Regel interdiziplindres Miteinander griindet auf den spezifischen
Bedingtheiten bedeutsamer beruflicher Arbeitsprozesse. Eine Auflosung dieses Mitein-
anders ginge mit einem Verlust an struktureller Information einher. Eine an der Berufs-
arbeit und deren Arbeitsprozessen orientierte Strukturierung von Inhalten vermeidet
diesen Verlust und stellt Lehrkriften ein ,,... Hilfsmittel zur Gestaltung und zur Begriin-

dung von Lernszenarien ...” (PANGALOS / KNUTSEN 2000, S. 110) zur Verfiigung.

Ein Arbeitsprozess ist nach PANGALOS / KNUTSEN ein durch einen betrieblichen Ar-
beitsauftrag und ein Arbeitsergebnis begrenzter vollstindigen Arbeitsablauf, der die
Phasen Planen, Durchfiihren, Priifen und Bewerten enthélt. Seine zentralen Elemente
sind ,,... Arbeitspersonen, Arbeitsmittel, Arbeitsprodukte und Arbeitstitigkeiten.”, wo-
bei ,,... im Allgemeinen mehrere Arbeitspersonen in unterschiedlichen Funktionen mit
unterschiedlichen Berufen und unterschiedlichen Qualifikationen beteiligt.” sind (eben-
da, S.110f). Arbeitsprozesse dienen einerseits als analytische Kategorie beruflicher
Handlungssysteme wie andererseits als strukturierendes Element zur Entfaltung von
Handlungsfeldern im Sinne einer prospektiven Weiterentwicklung der Berufsarbeit.
Derartig ausgestaltete Handlungsfelder stellen einen wichtigen Bezugspunkt zur didak-
tischen Entfaltung von Lernfelder dar (vgl. HAGELE 2002, S. 245).

HAGELE gliedert Arbeitsprozesse in mehrere Arbeitsprozessschritte und ordnet diesen

als duBere Arbeitszusammenhinge gesellschaftliche, betrieblichen und kundenbezoge-

* Dieser steht stellvertretend fiir die in den einzelnen Bundeslindern verordneten und hiufig identischen Lehrplidne
dieses Ausbildungsberufes.
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nen Einflussfaktoren bzw. Anforderungen zu. Als innere Arbeitszusammenhénge wer-
den den Arbeitsprozessschritten Arbeitsmittel und Arbeitsmethoden sowie Handlungs-
schritte zugeordnet (vgl. ebenda S. 246 f.). ,,Handlungsschritte weisen einen prozessua-
len Charakter auf ... [und] umfassen informierende, planende, entscheidende, durchfiih-
rende, kontrollierende und bewertende Aufgaben.” (ebenda, S. 247). Typische Arbeits-
prozessschritte sind z. B. die Angebotsplanung oder die Auftragsdurchfiihrung, wobei
die Abfolge von Schritten immer als eine idealisierte Reprdsentation von Prozessen zu
betrachten ist. Stellt sich im Zuge einer Durchfiihrung heraus, dass Planungsfehler
gemacht wurden, so ist natiirlich ein Schritt zuriick zu gehen und erneut zu Planen. Ein
Arbeitsprozessschritt der Durchfiihrung ohne vorangegangene Planung ergibt jedoch
keinen Sinn. Den Versuch einer Adaption dieses Modells als hier sogenanntes Hambur-

ger Modell zeigt Abb. 79.
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Abb. 79: Zentrale Aspekte des Hamburger Modells der Berufsarbeit

Ein dhnliches Modell der Berufsarbeit wurde von PETERSEN / WEHMEYER im Rahmen
der Evaluation der IT-Berufe entwickelt und eingesetzt (vgl. PETERSEN / WEHMEYER
2001) und im Weiteren von PETERSEN als Instrument zur Gestaltung arbeitsorientierter
Lehr-/ Lernszenarien in der beruflichen Bildung zur Anwendung gebracht (vgl. PETER-
SEN 2003). Der im Weiteren als Flensburger Modell bezeichnete Ansatz unterscheidet
konsequent konkrete Prozesse der Berufsarbeit und aus der Aggregation und Generali-

sierung dieser abgeleitete Felder. Eine moglich Adaption des Modells zeigt Abb. 80.
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Abb. 80: Zentrale Aspekte des Flensburger GAHPA/GAHFA-Modells der Berufsarbeit

Im Fokus des Modells stehen Geschéftsprozesse, die von PETERSEN in arbeitsorientier-

ter Perspektive wie folgt definiert werden:

nwGeschdftsprozesse sind durch die Arbeit zur Wertschopfung in der Form jegli-
cher Produkte oder Dienstleistungen definiert, die sich als Gesamtheit der Ge-
schdftsprozessarbeit mit ihren Inhalten und Anforderungen in den Strukturen von
betrieblichen Arbeitsprozessen, Handlungsphasen und Arbeitsaufgaben beschrei-
ben ldisst und die in der Regel in der Zusammenarbeit von einer Vielzahl von Per-
sonen und Fachkrdften mit unterschiedlichen Fihigkeiten und Kompetenzen zum

Ziel der jeweiligen Geschiftserfiillung ausgefiihrt wird.” (PETERSEN 2003).

Ausgangspunkt eines Geschiftsprozesses ist einerseits ein Bedarf an Produkten oder
Dienstleistungen und andererseits ein hierzu passendes Wertschopfungsangebot. Der
Geschiéftsprozess umfasst in diesem Zusammenhang alle mit dem Vollzug des Geschéf-
tes verbundenen Arbeiten. Geschiftsprozesse konnen sich innerbetrieblich wie auch in
Relation zu betriebsexternen Kunden vollziehen. Geschiftsprozesse sind ggf. sehr
komplexe Prozesse, die sich nach sachlogischen wie zeitlichen Kriterien in Arbeitspro-
zesse, und diese nach gleichen Kriterien wiederum in Handlungsphasen gliedern lassen.
Die Anzahl der zu unterscheidenden Arbeitsprozesse hiangt dabei im Einzelfall von dem
Umfang und Gegenstand des Geschéftes wie verbunden damit auch von der Branche,

Betriebsgrof3e und der Betriebs-, Ablauf- und Arbeitsorganisation ab. Die Anzahl der
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Handlungsphasen und deren Ausmal} ist nach PETERSEN so anzulegen, dass zeitlich
parallel liegende, verschachtelte oder wiederkehrende Arbeiten innerhalb einer Hand-
lungsphase gegliedert sind. Zudem bestimmen natiirlich insbesondere auch die Gegen-
stinde der Arbeitsprozesse im Kontext der jeweils spezifischen betrieblichen Bedingt-
heit die Anzahl der sinnvoll zu unterscheidenden Handlungsphasen. Innerhalb der
Handlungsphasen sind schlielich Arbeitsaufgaben angesiedelt, die sich nicht weiter
sinnvoll untergliedern lassen (vgl. PETERSEN 2003). Die inhaltliche Beschreibung von

Arbeitsaufgaben hat die Arbeitsdimensionen:
> Gegenstinde der Facharbeit (Gebrauchswerte, Funktion und Technik),
> Mittel, Verfahren und Organisation der Facharbeit und

> Anforderungen an Technik und Facharbeit (betriebliche, gesellschaftliche, indi-

viduell)
zu berticksichtigen (vgl. ebenda, auch PETERSEN 1994, S. 169).

Auf der rechten Seite in Abb. 80 finden sich die schon erwdhnten und eher statisch
gepragten Felder, die sich aus der Aggregation und Generalisierung*® konkreter Prozes-
se gewinnen lassen und je nach betrachtetem Ausschnitt dann z. B. zu unternechmens-
spezifischen oder auch branchenspezifischen Geschéftsfeldern fithren (vgl. PETERSEN
2003). In einer berufsspezifisch angelegten Aggregation kommt man zu berufspezifi-
schen Geschifts-, Arbeits- und Handlungfeldern, die dann zentrale Bezugspunkte zur
Schaffung arbeitsorientierter Curricula und zur Ausgestaltung darauf basierter arbeits-
orientierter Lehr-/Lernszenarien darstellen. Die Gesamtheit der schulischen und betrieb-
lichen Ausbildungsvorgaben sind idealtypisch am spezifischen beruflichen Geschifts-

feld orientiert.

Die durch PETERSEN vorgenommene substanzielle Differenzierung konkreter singulérer
Prozesse von Feldern, die sich aus einer nach spezifischen Kriterien ausgewéhlten

Gesamtheit dieser ableiten lassen, findet sich auch in der Arbeit von Lehrkraften ent-

* Die in Abb. 80 gewihlte Teil-Ganzes-Beziehung zwischen Geschiftsprozessen und Geschiftsfeld wie auch
Arbeitsprozessen und Arbeitsfeld stellt eine Vereinfachung dar, die insbesondere zum Ausdruck bringt, dass sich
z. B. ein Geschiftsfeld aus einer Vielzahl von unter bestimmten Kriterien zusammengefassten Geschéftsprozessen
konstituiert. Alternativ lieen sich hierfiir auch spezielle Relationen definieren, die dann auch zum Ausdruck
brichten, dass natiirlich mit dem Ubergang von Prozessen zu einem entsprechenden Feld gleichzeitig eine
Abstraktion und Generalisierung verbunden ist.
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sprechend wieder. Lernfelder stecken idealtypisch den fiir den betrachteten Ausbil-
dungsberuf sinnvollen Rahmen des in einer verallgemeinerten Perspektive im schuli-
schen Teil der Ausbildung zu Lernenden ab. Die Ausgestaltung von Lehr-
/Lernszenarien erfordert stets eine Konkretisierung und im Prinzip Instanzierung des
Feldes. Diese ist neben dem mit ihr zu erzielenden Lernerfolg auch an ihrem Vermdgen,
die Bewiltigung konkreter beruflicher Prozesse vorzubereiten, zu messen. Sie hat sich
damit zum einen im Rahmen der Lernfelder zu bewegen, sich zum anderen aber stets
auch an konkreten beruflichen Arbeitsprozessen und Arbeitsprozessschritten bzw.

Handlungsphasen zu orientieren.

Eine prospektiv ausgerichtete Ontologie zur Organisation digitaler Objekte sollte es
daher gestatten, auch derartige Bezilige abzubilden, was, wie nachfolgend erldutert, mit
Bedacht zu geschehen hat. Als zentraler Bezugspunkt der schulischen und betrieblichen
Ausbildungsvorgaben fungiert ein spezifisches berufliches Geschéftsfeld, das stets ein
normatives Konstrukt darstellt (vgl. RAUNER 2002, S.537). Komplexere reale Ge-
schiftsprozesse vollziehen sich im Allgemeinen jedoch unter Beteiligung vieler Perso-
nen mit unterschiedlichen Berufen und Professionen, mithin unter Einbeziehung unter-
schiedlichster beruflicher Geschiftsfelder. Eine enge Anlehnung schulischer Lehr- und
Lernszenarien an derartige berufsiibergreifende Geschéftsprozesse hitte bildungsgangs-
tibergreifend zu erfolgen und wiirde als schulischer Regelfall gedacht die derzeit ver-
breitete ausbildungsberufsspezifische Klassenorganisation beruflicher Schulen nachhal-
tig in Frage stellen. In der Regel konnen jedoch innerhalb komplexer Geschiftsprozesse
Teilprozesse gefunden werden, die fiir sich genommen auch als Geschiftsprozess inner-
halb eines komplexeren Geschiaftsprozesses betrachtet werden kdnnen und denen deut-
liche Beziige zu bestimmbaren Berufen zu Eigen sind. Zudem sind auch Geschiftspro-
zesse innerhalb kleinerer Betriebe z. B. des Elektrohandwerkes zu finden, die in ihrer
Gesamtheit einem Beruf zuzuordnen sind. Generell ldsst sich feststellen, dass mit ab-
nehmender Reichweite der betrachteten Prozesse bzw. Prozessteile eine zunehmende
Konzentration auf einzelne Akteure wie damit verbunden auch auf spezifische Ausbil-

dungsberufe erfolgt.

Ein mit Blick auf die Entwicklung einer Ontologie durchgefiihrter Vergleich der oben
dargestellten Modelle der Berufsarbeit bringt gewisse Differenzen und damit auch
Strukturierungsalternativen hervor, die im Weiteren diskutiert werden. Zunidchst ist

festzustellen, dass das Flensburger Modell oberhalb der auch im Hamburger Modell zu
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findenden Arbeitsprozesse Geschiftsprozesse ansiedelt. Gleichzeitig entspricht die dem
Hamburger Modell eigene Definition von Arbeitsprozessen mit hoher Deckung dem,
was im Flensburger Modell als Geschéftsprozess verstanden wird. PETERSEN folgend,
hiangt die Anzahl der einen Geschéftsprozess bildenden Arbeitsprozesse vom jeweiligen
Umfang und Gegenstand des Geschéftes wie damit verbunden auch von der Branche,
Betriebsgrofle und der Betriebs-, Ablauf- und Arbeitsorganisation ab (vgl. PETERSEN
2003). Mit Blick auf komplexe Geschaftsprozesse und der in gréBeren Unternehmungen
hiufig vorzufindenden Arbeitsorganisation bietet die im Flensburger Modell zu finden-
de zusitzliche Ebene den Vorteil, auch diese geeignet abbilden zu kénnen. Zudem kann
das Miteinander der an einem komplexen Geschéftsprozess beteiligten Organisations-
einheiten durchaus auch als ein innerbetriebliches Geschéft aufgefasst werden, so dass
sich hier auch die als Geschéift aufgefassten Hamburger Arbeitsprozesse integrieren
lassen. In komplexer angelegten Geschiftsprozessen fungieren Arbeitsprozesse damit
als Stellvertreter fiir die diesen eigenen Teilgeschifte, die fiir sich genommen leistbare
Geschiéfte darstellen und deren Miteinander hdufig ein Abbild innerbetrieblicher For-
men der Arbeitsorganisation ist. In im Umfang sehr begrenzten Geschéftsprozessen
schliet es das Flensburger Modell nicht aus, dass dem Geschéftsprozess ggf. auch nur
ein einzelner Arbeitsprozess zugeordnet wird, mithin in diesem Spezialfall Geschifts-

und Arbeitsprozess im Prinzip zusammenfallen.

Wihrend in der Perspektive eines Ausbildungsberufe Gestaltenden eine Vielzahl breit
und interdisziplindr angelegter Geschéftsprozesse eine gute Ausgangsbasis zur Klarung
der Frage darstellt, wie ein Ausbildungsberuf sinnvoll abgegrenzt und ausgestaltet
werden kann, ist es in der Perspektive einer Lehr-/Lernszenarien gestaltenden Lehrkraft
in einem ersten Schritt hilfreicher, den Blick auf die berufsspezifisch relevanten Ge-
schifts- und Arbeitsprozesse zu richten. In einem zweiten Schritt sind dann natiirlich
auch in Geschiftsprozessen realisierte Schnittstellen zu anderen Berufen durchaus
bedeutsam. Dieser Einsicht folgend, sollte eine Ontologie fiir Lehrkrifte eine Perspekti-
ve auf ein ausbildungsberufsspezifisches Geschiftsfeld bieten, was dann dem in Abb.
79 dargestellten beruflichen Handlungssystem entspricht und die Grundlage der ent-

sprechenden Berufsausbildung bildet.

Innerhalb der einem Ausbildungsberuf zuzuordnenden Arbeitsprozesse lassen sich
Gruppierungen dhnlicher Arbeitsprozesse zu Arbeitsfeldern vornehmen (vgl. Abb. 80).

Eine solche Gruppierung kann unterschiedlichen Merkmalen folgen. Denkbar ist die
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Einordnung in eine Art Ablauflogik libergeordneter Geschiftsprozesse beispielsweise
im Sinne von Prozessen der Erzeugung und Herstellung, Prozessen der Verdnderung,
Anpassung und Erweiterung und Prozessen der Wartung und Instandhaltung. Eine
Ordnung nach den Arbeitsprozessen untergeordneten Phasen ergibt sich bereits in der
weiteren Logik des Prozessmodells in Abb. 80 bzw. auch in Abb. 79 und verbietet sich
daher bei Betrachtungen innerhalb einer Ebene. Einen weiteren und mit Blick auf die
Verschriankung von prozessorientierten mit fach- und sachorientierten Strukturierungen
wichtigen Bezugspunkt bilden die Gegenstinde und Inhalte der jeweiligen Arbeitspro-
zesse. Derart ausgeprigte Arbeitsfelder bilden dann einen direkten Bezugspunkt zur
Ausgestaltung von Lernfeldern®’, verstanden als ,,... thematische Einheiten, die an beruf-
lichen Aufgabenstellungen und Handlungsabldufen orientiert sind.” (KMK 2000, S. 14)
und die es ermdglichen sollen, in der handlungsorientierten Umsetzung fach- und hand-

lungssystematische Strukturen miteinander zu verschrinken (vgl. ebenda S. 14).

Arbeitsprozesse sind in der Regel komplexe Vorginge, die sich einer weiteren an der
Verlaufslogik orientierten Strukturierung offen zeigen. Das Flensburger Modell glie-
dert, wie bereits dargestellt, Arbeitsprozesse in Handlungsphasen und diese schlieBlich
in Arbeitsaufgaben, die sich nicht weiter sinnvoll zerlegen lassen. Die Grenze der Glie-
derung ist durch die Anforderung gegeben, ,,... selbstdindigem Planen, Durchfiihren und
Beurteilen von Arbeitsaufgaben ...” genligend Raum zu geben, das Planen also nicht
von der Durchfiihrung oder der Beurteilung zu trennen (KMK 2000, S. 10). Das Ham-
burger Modell gliedert Arbeitsprozesse in gleicher Weise, bedient sich jedoch der Be-
nennungen Arbeitsprozessschritt und Handlungsschritt, was mit Blick auf die den Ar-
beitsprozessschritten des Hamburger Modells entsprechenden Handlungsphasen des
Flensburger Modells leicht zu Verwechselungen fiihrt. Auch fiir das Hamburger Modell
gilt, dass die kleinste Einheit der Handlungsschritte ,,... informierende, planende, ent-
scheidende, durchfiihrende, kontrollierende und bewertende Aufgaben.” umfasst (HA-

GELE 2002, S. 247).

* In der Praxis ist die Lernfeldgestaltung unterschiedlich gut gelungen. So sind z. B. die Lernfelder der IT-Berufe
noch stark fachorientiert ausgeprigt, eine sinnvolle prozessorientierte unterrichtliche Umsetzung gelingt nur unter
Bezugnahme auf mehrere Lernfelder (vgl. PETERSEN / BEHNEMANN / KAPELLE 2001, S. 142 f.). Im Gegensatz dazu
sind die Lernfelder der neu geordneten Elektroberufe, z. B. die des hier zugrunde gelegte Rahmenlehrplanes fiir
Elektroniker/-innen fir Gerdte und Systeme, so konstruiert, dass sich auch unter Beschrinkung auf einzelne
Lernfelder sinnvolle prozessorientierte Arrangements gestalten lassen. Das gesamte berufliche Geschiftsfeld
erschlieft sich natiirlich erst in der Summe der behandelten Lernfelder.
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Sind auch die Benennungen nicht identisch, so geht es doch in der Sache einheitlich
darum, im Sinne des Arbeitens und Lernens wirksame Einheiten aus gedanklicher Vor-
wegnahme, Vollzug und im Zuge der Reflexion ablaufender Assimilations- oder Ak-
komodationsprozesse zu ermdglichen, mithin eine von HACKER auch als Handlung
bezeichnete ,,... kleinste psychologische Einheit der willensméBig gesteuerten Téatigkei-
ten.” nicht zu zerstéren (HACKER 2005, S. 69). Und in entgegengesetzter Blickrichtung
lassen sich aus derartigen elementaren Handlungen komplexere arbeitsbezogene Pro-
zesse und aus diesen ggf. nochmals komplexere Prozesse bilden, die dann ihrerseits
wiederum einer Logik des Planens, Durchfiihrens, Priifens und Bewertens und den
damit verbundenen Regulationsmechanismen folgen. Auch diese gilt es im Sinne voll-
standiger Arbeitsprozesse zu erhalten, da eine erfolgreiche Ausiibung von Berufsarbeit
es erfordert, auch Wissen zu iibergeordneten Gesamtzusammenhéngen von Arbeits- und
Geschéftsprozessen zu haben, auch wenn sich die eigene Arbeit ggf. nur auf Teilberei-
che konzentriert (vgl. FISCHER 2000, S. 36 f.). Und damit ist natiirlich auch der Bereich
beruflicher Bildung aufgefordert, den Erwerb derartigen Arbeitsprozesswissens zu

ermdglichen und zu fordern.

Im idealisierten Modell zeigt sich damit eine ,hierarchisch-sequentielle Organisation”
von Arbeiten in der Art zirkuldr verschrinkter ,,regulativer Funktionseinheiten”. In der
Praxis ist eine dergestaltige eindeutige Zumessung von Phasen und Ebenen nicht unbe-
dingt moglich, da es sich hierbei letztlich um unterschiedliche Perspektiven und Aspek-
te ein und desselben Vorganges handelt (HACKER 2005, S. 217 ff.). Regulative Einhei-
ten des Planens, Durchfiihrens und Bewertens finden sich auf der Ebene der Arbeitspro-
zesse konstituierenden Arbeitsprozessschritte in Abb. 79 wieder (vgl. auch HAGELE
2002, S. 246 bzw. PANGALOS / KNUTSEN 2000, S. 114 f.) und sie sind natiirlich auch
den Lernfeldern des hier zugrunde gelegten Rahmenlehrplanes unterlegt worden. So wie
diese Logik auf der Ebene elementarer Handlungen eine notwendige Voraussetzung des
individuellen Lernens darstellt, konnte dieselbe auf der Ebene komplexerer und unter
Beteiligung mehrerer Individuen ablaufender Prozesse des Arbeitens dann als eine Art

Voraussetzung fiir ein soziales und organisationales Lernen aufgefasst werden.

Dem Flensburger Modell folgend, wird eine Arbeitsaufgabe in den schon angefiihrten
und in Abb. 80 dargestellten drei Arbeitsdimensionen Arbeitsgegenstéinde, Arbeitsmit-
tel, -verfahren und -organisation sowie Arbeitsanforderungen inhaltlich beschrieben. Im

in Abb. 79 dargestellten Hamburger Modell finden sich dhnliche Inhaltsdimensionen,
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wobei Arbeitsmittel und Arbeitsmethoden als eigene Dimensionen auftreten. Zudem
gliedern sich die Anforderungen dort in gesellschaftliche und betriebliche Anforderun-
gen sowie in Kundenanforderungen, wihrend das Flensburger Modell statt der Kunden-
anforderungen individuelle Anforderungen nennt. Arbeitsgegenstinde finden sich im
Hamburger Modell auf einer anderen Ebene wieder, sie manifestieren sich in dem je-
dem Arbeitsprozess eigenen Arbeitsprodukten und Arbeitsergebnissen (vgl. PANGALOS /
KNUTSEN 2000, S. 110). Eine weitere bedeutsame Differenz ist darin zu sehen, dass die
Zuordnung der genannten Dimensionen im Flensburger Modell auf der untersten Ebene
der Arbeitsaufgaben erfolgt, wihrend das Hamburger Modell eine Zuordnung auf der
ndchst hoheren Ebene vornimmt. Mit Blick auf die unterschiedlichsten Ebenen des
Planens, Durchfiihrens und Bewertens konnte in einer weiter verallgemeinerten Per-
spektive jeder dieser Ebenen auch ein eigenes, der jeweiligen Abstraktionsstufe ange-

messenes Biindel an Inhaltsdimensionen zugeordnet werden.

Abb. 81 zeigt den Versuch eines mit Blick auf die Organisation digitaler Objekte in der
Arbeit von Lehrkréiften und in engem Bezug zu den eben diskutierten Modellen stehen-
den vereinheitlichten Modells der Berufs- und Lernarbeit. Es iibernimmt die dem Flens-
burger Modell zugrunde liegende Differenzierung von Geschiftsprozessen und Teilen
dieser sowie deren Verallgemeinerung zu Feldern, wobei die Benennung Handlungs-
phasen zur Vermeidung moglicher Verwechselungen mit den Hamburger Handlungs-
schritten wie auch zur Vermeidung des Eindruckes, hier wiirden im Sinne der angefiihr-
ten Definition HACKERS unzertrennbare Handlungen nun doch in Phasen gegliedert,

durch die Benennung Arbeitsprozessphase ersetzt wurde.
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ADbDb. 81: Vereinheitlichtes Modell der Berufs- und Lernarbeit

Zudem fiihrt das vereinheitlichte Modell eine abstrakte Klasse Arbeit ein. Arbeit setzt
sich aus Arbeit zusammen, so dass insgesamt unterschiedlich umfangreiche Arbeiten in
der Klasse Arbeit zusammengefasst werden konnen. Arbeit ist zielgerichtet und somit
mit vollstdndigen Handlungen und der damit verbundenen idealisierten Verlaufslogik
des Planens der Zielerreichung, der Durchfiihrung und des Priifens und Bewertens
verbunden. Im Modell ist dies vereinfacht dadurch realisiert, dass Arbeit als Instanz
bzw. Unterklasse von Vollstdndige (Arbeits-)Handlung angelegt ist. Inhaltlich ist Arbeit
durch die Klassen Ziel, Gegenstand, Methode, Mittel und Anforderung beschrieben.
Letztere konnen in Anlehnung an das Flensburger Modell gesellschaftlicher, betriebli-
cher oder individueller Art sein und sich zudem natiirlich auch aus Kundenwiinschen

wie technischen Bedingtheiten ergeben.
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Im Unterschied zu der im Flensburger Modell zu findenden Dimension der Mittel,
Verfahren und Organisation unterscheidet das in Abb. 81 dargestellte Modell Methode
und Mittel, wobei letztere Werkzeuge oder Medien (Informations-Objekte) sein konnen.
Zudem existiert eine explizite Klasse Ziel. Die vorgenommenen Modifikationen be-
griinden sich aus dem spezifischen Verwendungskontext der Ontologie als Organisati-
ons-Mittel im Kontext des Lehrens und Lernens. Die Ziele von Arbeiten erschlieBen
sich zumindest in der Riickschau auf erfolgreich vollendete Prozesse aus deren Arbeits-
ergebnissen, indem diese auch als initial angestrebte Arbeitsergebnisse bzw. Ziele der
Arbeit angenommen werden. In Kontexten des Lehrens und Lernens ist aber weniger
das Analysieren vollendeter Arbeiten als vielmehr das initiative Gestalten eigener

(Lern-)Arbeiten von zentraler Bedeutung.

In dieser Ausgangslage bietet eine explizit ausgewiesene Zieldimension des Arbeitens
und auch Lernarbeitens gegeniiber einer integrativen Zielbeschreibung im Kanon viel-
filtiger weiterer Anforderungen Vorteile. Ahnlich verhilt es sich mit der vorgenomme-
nen Differenzierung von Methode und Mittel. In der Betrachtung vollzogener Prozesse
bedingen sich letztlich Methoden bzw. Verfahrens- und Organisationsweisen und Mittel
immer gegenseitig und sind in deren Beschreibung kaum sinnvoll zu trennen. In der
Planung von Arbeiten gilt es aber, genau dieses Miteinander durch eine geeignete Kom-
bination verschiedener moglicher Methoden und Mittel auszugestalten. Indem Ge-
schiftsprozesse, Arbeitsprozesse, Arbeitsprozessphasen und Arbeitsaufgaben insgesamt
als (unterschiedlich komplexe) Arbeit modelliert werden, lassen sich diese nun auf ihren
jeweils spezifischen Ebenen als vollstindige (Arbeits-)Handlungen auffassen und auch

in den angefiihrten inhaltlichen Dimensionen beschreiben.

In Ergénzung des vereinheitlichten Models der Arbeit integriert Abb. 81 Ansédtze eines
Modells des arbeitsorientierten Lernens (vgl. PETERSEN 2005, S. 172 f.). Auf der rech-
ten Seite findet sich die curriculare Dimension wieder. Der Lehrplan wie die hier nicht
dargestellte Ausbildungsordnung eines Ausbildungsberufes orientieren sich in dem
Modell an einem beruflich ausgepriagt gedachten Geschiftsfeld. Die Lernfelder eines
Lehrplanes orientieren sich idealtypisch und dem Modell nach an den einen Ausbil-
dungsberuf priagenden Arbeitsfeldern. Eine mogliche weitere und in den Lehrplidnen
explizit nicht vorzufindende Strukturierung der Lernfelder konnte sich dann an berufs-
typischen Handlungsfeldern orientieren und als Lernhandlungsfelder bezeichnet wer-

den. Solche Lernhandlungsfelder lassen sich in dem in Abb. 81 dargestellten Modell
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schlieBlich und mit Blick auf daraus abzuleitende Lernaufgaben in Lernaufgabenfelder

gliedern.

Im Vergleich zu Geschéfts-, Arbeits- und Handlungsfeldern haben Lernfelder und ggf.
weitere gedachte Strukturierungen in der Art von Lernhandlungsfeldern und Lernaufga-
benfeldern einen anderen Charakter. Sie sind weniger an der Summe des Vorzufinden-
den und deren Generalisierung orientiert, sondern stellen vielmehr eine prospektive
didaktische Auswahl und Transformation des Vorzufindenden in der Art generischer
Lernarbeiten dar. Deren Eigenart liegt darin, dass sie auf der einen Seite zwar durchaus
sehr konkret formuliert sind, auf der anderen Seite aber immer in einem gewissen Grad
inhaltlicher Unbestimmtheit hinsichtlich der Gegenstinde, Anforderungen, Methoden
oder Mittel gehalten sind und somit immer auch ein Feld moglicher Konkretisierungen
beschreiben. In diesem Sinne sind generische Lernarbeiten spezielle Arbeiten, ndmlich
solche, die sich erst nach weiteren, insbesondere auch durch Lehrkréfte zu gestaltenden
Konkretisierungen angehen lassen. Lernaufgaben lassen sich in diesem Sinne durch eine
alle Freiheitsgrade beseitigende Konkretisierung generischer Lernarbeiten auf der Ebene
von Lernaufgabenfeldern gewinnen (die entsprechende Relation in Abb. 81 ist aus

Griinden der Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet worden).

Auf der linken Seite in Abb. 81 finden sich dann Klassen wieder, die konkrete Prozesse
des Lehrens und Lernens reprisentieren. Eine didaktische Perspektivplanung konkreti-
siert die eher abstrakten Vorgaben des Lehrplanes unter Beriicksichtigung spezifischer
schulischer Gegebenheiten wie insbesondere auch der Spezifika der jeweiligen Ausbil-
dungsbetriebe und deren Geschifts- und Arbeitsprozesse. Die Didaktische Perspektiv-
planung hat ausgewiesene Lehrplanbeziige. Daneben konnen natiirlich, und dies ist aus
dem eben genannten Grund ebenfalls nicht dargestellt, auch Lehr-/Lernsequenzen oder
auch Lernaufgaben mit derartigen Lehrplanbeziigen versehen werden. Auf Basis der
didaktischen Jahresplanung werden dem Modell nach konkrete Lehr-/Lernsequenzen®
fiir die Lernenden gestaltet, die sich in unterschiedliche und insbesondere an den zeitli-

chen und organisatorischen Rahmenbedingungen der Schule orientierte Lehr-

* Alternativ kénnte hier auch die zunehmend gebriuchliche Benennung Lernsituationen verwendet werden.
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/Lerneinheiten gliedern lassen. Diese setzen sich schlieBlich aus konkreten Lernaufga-

ben zusammen.

Die genannten didaktisch orientierten Prozesskategorien haben sich idealtypisch an den
entsprechenden Kategorien der Berufsarbeit zu orientieren. Zudem sind sie spezielle
Formen von Arbeit und als solche durch die schon benannten Inhaltsdimensionen be-
schrieben wie auch in ihrem Verlauf als Vollstindige (Arbeits-)Handlung charakteri-
siert. Der hier angedeutete Arbeitsbezug zu entsprechenden Prozesseinheiten der Be-
rufsarbeit soll nur Tendenzen andeuten und ist nicht als an die entsprechenden Ebenen
gebundene Entsprechung zu verstehen. Entscheidend ist allerdings, dass die Perspektiv-
planung oberhalb der Arbeitsprozesse angesiedelt ist und damit ggf. auch lernfeldiiber-
greifend ausgestaltet werden kann, so dass auch groBBere Geschéftsprozesse als Orientie-

rungspunkt moglich sind (vgl. PETERSEN 2005, S. 172).

Lernfeldstrukturierte Rahmenlehrplédne werden auf Grundlage der in den entsprechen-
den KMK-Handreichungen vorgegebenen Strukturen in vereinheitlichter Weise erstellt.
Neben den hier nicht weiter thematisierten Vorbemerkungen enthalten Rahmenlehrpla-
ne Lernfelder, die in die Sektionen Zielformulierung und Inhalte gegliedert sind (vgl.
KMK 2000). Mit Hilfe der in Abb. 82 dargestellten Strukturen werden notwendige
Beziige zwischen lernfeldstrukturierten Lehrplanen und den beschriebenen Strukturen

eines vereinheitlichten Modells der Berufs- und Lernarbeit ermoglicht.
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Abb. 82: Integrationsmodell fiir lernfeldstrukturierte Lehrpléne

Die eingefiihrte Generische Lernarbeit ist hier als eine spezielle Form der Zielformulie-
rung definiert, so dass die weiter oben zur Strukturierung der Lernfeldzielformulierung
eingefithrten Lernhandlungsfelder bzw. Lernaufgabenfelder so zu speziellen Formen
der Zielformulierung werden. In der Sektion /nhalte werden in den Lehrplénen stich-
wortartig Inhalte benannt, die sich in der schon vorgenommenen Strukturierung in der
erstgenannten Sektion als Ziel, Gegenstand, Anforderung, Methode oder Mittel zeigen.
Beispielsweise ist als Zielformulierung und damit Generische Lernarbeit eine Arbeits-
planung durchzufiihren, als korrespondierende Inhalte konnte man dann Nennungen wie
Arbeitsorganisation oder auch Projektmanagement vorfinden. Die Inhaltsdimensionen
der in den Lernfeldern vorzufindenden Generischen Lernarbeit liefern somit mdgliche

Inhalte von Lernfeldern.
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5.3.3 Objektbezogene Modelle

Mit dem gewdhlten Ansatz, digitale Objekte im Rahmen einer Ontologie zu verorten,
geht eine implizite Verortung und Beschreibung einher, die insbesondere Informationen
tiber den duferen Anwendungskontext eines Objektes liefert. Auf diese Weise lassen
sich beispielsweise Inhalt bzw. Gegenstand der mit dem Objekt verbundenen Informa-
tionen ableiten. Auch sind durch die Einbindung eines Objektes in Lehr-
/Lernssequenzen eines bestimmten Bildungsganges Informationen iiber mogliche An-
wendungskontexte und mogliche Zielgruppen gegeben. Den Relationen in Abb. 77
folgend sind sogar Informationen iiber den Verwender eines Objektes abzuleiten und im
Rahmen einer Auswahl und Suche nutzbar. Daneben gibt es jedoch weitere, direkt dem
Objekt zuzuordnende, bedeutsame Objektmerkmale, die sich auf diese Weise nicht
immer sinnvoll abbilden lassen. Ein Beispiel hierfiir ist das Erstellungsdatum eines
Objektes. Eine mogliche Vorgehensweise ist in diesem Fall die Beiordnung entspre-

chender Metadaten® (vgl. Unterkapitel 2.3).

Hierbei ist jedoch mit Bedacht vorzugehen, so dass eine in Konkurrenz zur eigentlichen
Ontologie stehende metadaten-basierte Parallelstruktur vermieden wird. Vor der Einfiih-
rung neuer Metadatenkategorien ist daher stets sicher zu stellen, dass sich die ge-
wiinschte objektbezogene Information nicht in der Art von Relationen zu anderen be-
stehenden oder im Kontext sinnvoll zu ergdnzenden Topics abbilden ldsst. Fiir das oben
angefiihrte Beispiel des Erstellungsdatums eines Objektes ist schnell zu erkennen, dass
die Anzahl moglicher Auspridgungen dieser Kategorie im Prinzip unendlich ist. Da es
kaum sinnvoll ist, fiir jedes erdenkliche Erstellungsdatum von Objekten eigene Topics
einzufiihren, um dann zu diesen Relationen der Art wurde erstellt am zu definieren, ist

hier dann eine Beiordnung von Metadaten der sinnvollere Weg.

¥ Zur angestrebten exemplarischen Implementation der Ontologie als Topic Map nach XTM-Standard ist es fiir eine
Beiordnung von Metadaten zunidchst erforderlich, das entsprechende digitale Objekt in der Art eines eigenen
Topics zu reifizieren. Diesem objektbezogenen Topic lassen sich dann Metadaten in der Art von Inline-
Occurences zuordnen, dies sind im Prinzip normale Occurences, bei denen an Stelle des Verweises auf ein
externes Objekt unmittelbar Text eingefiigt werden kann. Nachteilig hieran ist die unterschiedliche Behandlung
von Objekten abhédngig davon, ob diesen ergénzende Metadaten zugeordnet sind oder nicht. Abhilfe schiife hier,
einheitlich mit Stellvertreter-Objekten zu arbeiten, also grundsétzlich jedes digitale Objekt zu reifizieren. Dieser
Mehraufwand wire aber nur zu rechtfertigen, wenn sich die Notwendigkeit der Zuordnung erginzender Metadaten
als Regelfall und nicht als Ausnahme erwiese. Einfacher geht es mit Topic Maps nach ISO 13250. Hier lassen sich
den Occurences mittels so genannter Facets unmittelbar Metadaten zuordnen, so dass diese Variante nicht
unerhebliche Vorziige bietet (vgl. PEPPER 2000).
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Anders ist die Sache gelagert, wenn den in Abb. 61 (auf Seite 182) dargestellten Erhe-
bungsergebnissen folgend, von Lehrkréften gefordert wird, einem Objekt die Informati-
on beizuordnen, dass es vorrangig fiir Lernende oder fiir Lehrkréfte geeignet ist (vgl.
LOM-Kategorie Intended End User Role in Abschnitt 3.1.2). Hier ist mit Blick auf Abb.
77 (auf Seite 211) schnell festzustellen, dass entsprechende Topics Bestandteil der
Ontologie sind. Um die entsprechenden Beziige herzustellen, konnte eine Relation, wie
z. B. Anvisierter Nutzer, eingefiihrt und angewendet werden. Verweist eine solche
Relation auf eine konkrete Lehrkraft, wie z. B. Norbert Z., so ist iiber die bekannte
Relation, dass es sich bei Norbert Z. um eine Lehrkraft handelt auch ableitbar, dass es

sich um ein fiir die Hand von Lehrkréften gedachtes Objekt handelt usw.

Letztlich ist es eine Frage des gewéhlten Organisationsansatzes, ob derartige und dhnli-
che Relationen eingefiihrt werden sollen, da diese mit einer objektzentrierten Perspekti-
ve der Organisation einhergehen. In dem hier gewéhlten ontologiebasierten Vorgehen
soll aber vorrangig die entgegengesetzte Perspektive verwirklicht werden (vgl. Ab-
schnitt 2.3.3). Digitale Objekte werden nicht zweckfrei erstellt und auf Vorrat verortet.
Sie dienen Menschen in ihrem Lernen und Arbeiten und stehen so immer in Bezug zu
irgendwelchen konkreten Berufsarbeiten oder Lernarbeiten, in denen sie beispielsweise
als Werkzeug, unterstiitzendes Medium oder Anforderung in Funktion stehen. Es
kommt in der Regel weniger darauf an, von einem Objekt ausgehend zu verschiedenen
Aufgaben zu kommen, die sich damit 16sen lieBen. Entscheidend ist vielmehr, ausge-
hend von einer konkreten Aufgabe zu entsprechenden Objekten zu kommen, die zur

Bewiltigung und Losung der Aufgabe hilfreich sind.

Hierzu kann man natiirlich auch Objekte hinzuziehen, die in Bezug zu teilweise dhnlich
gelagerten Aufgaben stehen. Ausgangspunkt aller Betrachtungen ist der Bedarf und
nicht das Angebot. Dieses beriicksichtigend hat die Ontologie Relationen bereit zu
stellen, die es erlauben, die in bestimmten Bedarfssituationen von Objekten bereit ge-
stellten Losungsbeitrage und Losungsfunktionen zu spezifizieren. Dass diese Relationen
dann in umgekehrter Perspektive auch eine objektzentrierte Sicht auf unterschiedliche
Anwendungsbeziige ermdglichen, kann durchaus produktiv sein. Gelegentlich ist es
insbesondere im Kontext der Arbeit von Lehrkrédften angezeigt, fiir zu erlernende Lo-

sungen geeignete Probleme zu suchen.
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An dieser Stelle in einer Vorausschau zu abschlieBenden Festlegungen zu kommen,
welche Arten digitaler Objekte unterschieden werden sollen und welche weiteren ob-
jektbezogenen Informationen in der Art von Metadaten beigeordnet werden sollen, ist
allein aufgrund der schon mehrfach erwéhnten Vielfalt von Objekttypen schwierig. Eine
Vorschau auf das hier zugrunde gelegte Begriffsfeld des Rahmenlehrplanes Elektroni-
ker/-in fiir Gerdte und Systeme fordert zahlreiche weitere Objekttypen zu Tage und eine
begriffliche Anreicherung der Ontologie diirfte eine weitere Vielzahl neuer Typen ins
Spiel bringen, so dass hier letztlich eine den Prozess der Ontologie-Nutzung stetig
begleitende formative Evaluation dieses Teilaspektes wie natiirlich auch der Ontologie
insgesamt erforderlich ist. Die Beherrschung der angedeuteten Vielfalt gelingt insbe-
sondere dann gut, wenn die entsprechenden Verortungsdimensionen und Kategorien in
Form einer (Teil-)Ontologie organisiert werden, in der Generalisierungs-
Spezialisierungs-Relationen wie auch solche, die Ahnlichkeiten ausdriicken, die Vielfalt

begrenzen.

Wie dargestellt, lassen sich digitale Objekte den einzelnen Topics der Ontologie als
Occurrences zuordnen, wobei eine Typisierung dieser Zuordnung mittels Occurrence
Types zu erfolgen hat (vgl. Abb. 32 auf Seite 117). Mit der Definition geeigneter Occur-
rence Types ist damit die Moglichkeit gegeben, im Kontext der Zielsetzung besonders
bedeutsame objektbezogene Informationen in exponierter Weise abzubilden. Unter
Berticksichtigung der Erhebungsergebnisse kommt hierfiir beispielsweise die didakti-
sche Funktion eines Objektes im Kontext des Lehrens und Lernens in Frage. In Ab-
schnitt 1.2.4 werden derartige didaktische Funktionen, wie z. B. Klassenarbeit oder
Selbstlernmaterial, benannt. Ahnliche und auch weitere solche Funktionen liefert die
Kategorie LearningResourceType des LOM-Standards. Zudem finden sich dort auch
Kategorien, die sich eher auf die Medienart bzw. Struktur von Objekten beziehen, wie
z. B. Table (vgl. Abschnitt 3.1.2). Da auch derartige Objektklassifizierungen in man-
chen Situationen durchaus hilfreich sind, ist auch die allgemein angelegte DC-Kategorie
Type mit zu beriicksichtigen, die weitere derartige Kategorien kennt und folgendes

Vokabular vorsieht: Collection, Dataset, Event, Image, InteractiveResource, Movingl-
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mage, PhysicalObject, Service, Software, Sound, Stilllmage, Text’. Die schon angedeu-
tete Vorschau auf das zugrunde gelegte Begriffsfeld des Lehrplanes fordert zahlreiche
weitere spezielle Typen digitaler Objekte zu Tage, die in der Berufsausbildung und im
spateren Berufsalltag der Lernenden eine zentrale Rolle spielen. Hat eine Lehrkraft
berufsnahe und arbeitsorientierte Lehr-/Lerneinheiten zu gestalten, so schlieft dies die
Einbeziehung solcher berufsrelevanter Objekte ein. Die Mdglichkeit einer entsprechen-

den Kategorisierung unterstiitzt dieses.

Occurrence Types

il

Didaktische Typen Arbeitsorientierte Typen Allgemeine Typen
JAY JAN JAN JAN

— Bildungsplan — Angebot — Ziel — Text

— Lernfeld — Pflichtenheft — Gegenstand — TE::IT:,SE: szt’ o
Perggediris:farfung — Vertrag — Anforderung — Bild

— Lehr-/Lernsequenz — Lastenheft — Methode — Diagramm, Grafik

—{ Lehr-/Lerneinheit — Projektplan — Werkzeug — Ton

— Lernaufgabe — BZ‘:}:ZE‘:::‘%S' L Medium — Film

— Informationsblatt — DI:S::::tca Tieon — WebSite
Definition/Glossar — stzf:lzvz:':g — Software

| Lehfim et L culitext

— Lehrbild — Schaltplan — Ontologie

— Selbstlerneinheit — Rechnung — Topic Map

Selbsttest — —
— Priifung

Abb. 83: Occurrence-Typen digitaler Objekte

% Die zuniichst etwas verwirrende Unterscheidung zwischen Image, Stilllmage und MovingImage ist historisch
bedingt. Unter der im Jahr 2000 definierten Benennung /mage wurden zunéchst statische wie auch bewegte Bilder
zusammengefasst, was sich wohl als nicht so gliickliche Entscheidung erwies. Im Jahr 2003 wurde dann eine
Unterscheidung dieser Formen vorgenommen, wobei die alte Kategorie aus Konsistenzgriinden beibehalten wurde
(vgl. DCMI 2004).
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Eine erste pragmatische Auswahl geeignet erscheinender Occurrence-Typen zeigt Abb.
83. Die dort angefiihrten konkreten Typen sind entsprechend den unterschiedlichen
Perspektiven und Beschreibungsdimensionen den Typenklassen Didaktische Typen,
Arbeitsorientierte Typen und Allgemeine Typen zugeordnet. Die Liste der angefiihrten
Typen ist exemplarisch, auch sind die Benennungen ggf. noch anzupassen und zu er-
ginzen, was mit Topic Maps unproblematisch moglich ist’'. Des Weiteren wurde an
dieser Stelle zunachst auf eine Hierarchisierung bzw. Relationierung der Typen verzich-
tet, obwohl dies an der einen oder anderen Stelle schon moglich gewesen wire. So
konnte beispielsweise ein Schaltplan letztlich als Unterklasse von Technische Doku-
mentation, aber ebenso von Diagramm, Grafik modelliert werden usw. Hierzu sollte

jedoch zunéchst ein gewisser Grad an Reifung des Typenfeldes erzielt werden.

Abb. 83 zeigt unterschiedliche Typisierungsdimensionen, in denen ein digitales Objekt
beschrieben werden kann. So kann ein Objekt vom Typ Lehrbild gleichzeitig vom Typ
Schaltplan sein usw. Dies ldsst sich repridsentieren, indem mehrere Occurence-
Relationen unterschiedlicher Typen zwischen einem Objekt und einem Topic formuliert
werden, so wie ein Objekt auch in mehrfachen Occurence-Relationen zu unterschiedli-

chen Topics stehen kann.

Aus Sicht einer Lehrkraft liefern die Didaktischen Typen eine sicher hdufig zweckmaBi-
ge Auswahl. Will aber die Lehrkraft z. B. eine arbeitsorientierte Selbstlerneinheit aus-
gestalten und mit entsprechenden digitalen Objekten anreichern, so bietet sich hierfiir
vorrangig die Dimension der Arbeitsorientierten Typen an. Die rechte Spalte der Ar-
beitsorientierten Typen greift die Inhaltsdimensionen von Berufs- und Lernarbeiten auf.
Mit Hilfe dieser Typen lassen sich die Inhaltsdimensionen von Lernaufgaben mittels
entsprechend zugeordneter digitaler Objekte direkt beschreiben. Dies ist z. B. dann
sinnvoll, wenn sich ein digitales Objekt, wie es bei der Formulierung einer speziellen
Aufgabe und spezieller Anforderungen héufig der Fall ist, unmittelbar auf die entspre-

chende Aufgabe bezieht und damit auch nicht an anderer Stelle von Interesse ist.

! Unter Didaktische T ‘ypen sind hier derzeit Objekte zusammengefasst, die mit Blick auf die Wahrnehmung
spezifischer Funktionen in Kontexten des Lehrens und Lernes erzeugt wurden. Die Verwendung arbeitsorientierter
Typen ist eine didaktische Entscheidung, so dass in diesem Blickwinkel auch andere Benennungen denkbar sind.
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Eine Diskussion und genauere Definition der einzelnen Typen sollte sinnvoller Weise in
kooperativer Form im Rahmen eines groferen Kreises von Ontologie-Nutzern erfolgen.
In der Zielperspektive sollten Benennungen gefunden werden, die der Mehrzahl der
Nutzer einen unmittelbaren Zugang und eine unmittelbare Anwendung ermoglichen,
wobei es das Sichtenkonzept der Topic Maps auch ermdglicht, aus einer individuellen
Sicht besser passende Benennungsalternativen hinzuzufiigen und zu verwenden. So
konnten dann beispielsweise zum Typ Priifung Benennungen wie Klausur oder Klas-
senarbeit erganzt werden. Weiter wire ggf. noch zu priifen, inwieweit sich im Zuge der
Nutzung als brauchbar erkannte Typen dann auf das in den oben genannten Standards
zu findende Vokabular abbilden lassen. Fiir die meisten der allgemeinen Typen, wie sie
in Abb. 83 zu finden sind, gelingt dies unmittelbar. Neu und als Diskussionsbeitrag
erginzt sind hier die letzten drei Typen Programm-Quelltext, Ontologie und Topic Map,

deren Nutzen zu priifen ist.

Zeigt das Occurence-Modell in Abb. 83 die Typenklassen objektbezogener Informatio-
nen, die sich zur exponierten Reprisentation in der Art von Occurrence-Typen eignen,
so zeigt Abb. 84 eine Gesamtschau der Metadaten-Typen™. Die im Occurence-Modell
in Abb. 83 definierten Typenklassen finden sich in den mit breiter Rahmenlinie hervor-

gehobenen Klassen wieder.

2 Die Metadaten-Typen sind, wie Abb. 84 zeigt, auch Occurence-Typen. So lassen sich die objektbezogenen
Informationen dann in der Art von Inline-Occurences in die Topic Map integrieren, sofern nicht eine Abbildung
mittels Facets erfolgen kann.
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Occurrence Types
Metadaten Typen
Nichstandardisierte Typen LOM Typen weitere Standard-Typen ...
Arbeitsorientierte | | Didaktische Typen | | Aligemeine Typen
Typen LOM: Leaming Resource Type DC: Type
Perspektive || LOM: || DC:
(Uberblick, Vertiefung, Detail) Interactivity Type Title
LOM: | DC:
Interactivity Level Creator
| | LOM: | | DC:
Semantic Density Subject
LOM:
Typical Learning Time ]
| | LOM:
Difficulty

Abb. 84: Modell der Metadaten-Typen fur digitale Objekte

Da sich viele der didaktischen Typen im offenen Vokabular des standardisierten LOM-
Typs Learning Resource Type wiederfinden, sind die beiden Typenklassen hier zusam-
mengefasst. Gleiches gilt fiir die DC-Kategorie Type, in deren Vokabular sich viele der
in Abb. 83 angefiihrten allgemeinen Typen wiederfinden. Die arbeitsorientierten Typen
lassen sich nicht in dieser Weise zuordnen und machen somit den entscheidenden Un-

terschied.

Die weiteren Klassen leiten sich aus den Ergebnissen der Erhebung ab, in der verschie-
dene weitere Typen des LOM-Standards unter entsprechend angepassten Benennungen
zur Wahl standen (vgl. Abb. 61). Angefiihrt sind auch eher weniger bedeutsame Ord-
nungsdimensionen. Letztlich muss die Praxis zeigen, inwieweit iiberhaupt von den hier
gegebenen Moglichkeiten Gebrauch gemacht wird. Zudem muss entsprechend der
eingangs dieses Abschnittes erhobenen Forderung konstatiert werden, dass ggf. auch
alternative Modellierungen der entsprechenden Informationen mdglich sind, sofern die

Anzahl der je Dimension zu findenden Auspragungen iiberschaubar ist.
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5.3.4 Modell fiir personale Sichten und Aspekte der Ontologie

Das nun bereits in seinen wesentlichen Strukturen beschriebene Organisationssystem
besteht letztlich aus einer Vielzahl von Topics unterschiedlicher Arten sowie Relationen
unterschiedlicher Arten, die die Topics zueinander in Beziehung setzen. Zudem finden
sich ausgehend von den Topics spezifische Relation bzw. Verweise wiederum unter-
schiedlicher Arten, die den Topics digitale Objekte zuordnen. Betrachtet man ein iso-
liertes Topic, so vereinen sich dort im Zuge der Nutzung des Organisationssystems
Relationen unterschiedlichster Prozesse des Lernens und Arbeitens und damit verbun-
dene digitale Objekte. Die angestrebte kooperative Nutzung des Organisationssystems
und die damit verbundene globale Giiltigkeit von Topics forciert diese Entwicklung. In
der Konsequenz sind Mechanismen zu etablieren, die idealtypisch die Anzahl der Rela-
tionen kontextspezifisch einzuschrénken erlauben. Zudem sind, wie auch schon mehr-
fach angesprochen, Mechanismen erforderlich, die ein Nebeneinander auch konkurrie-

render Vorstellungen gestatten.

Ein einzelnes Topic ist hinsichtlich beliebiger Strukturierungen und Organisationsansét-
ze als invariant zu betrachten, diese manifestieren sich erst in den unterschiedlichen
Relationen, so dass das Ein- und Ausblenden spezifischer Relationen unterschiedliche
Aspekte und Dimensionen des mehrdimensionalen semantischen Topic-Netzes hervor-
treten lasst. Konkret erlauben es Topic Maps, Assoziationen und Occurrences mit Sco-
pes zu versehen (vgl. 3.2.1). In der Darstellung und Nutzung der Topic Map ist es in
entsprechenden Software-Systemen moglich, die Anzeige von Assoziationen und Oc-
currences auf solche zu beschrinken, die innerhalb der angewihlten Scopes liegen.
Zudem lassen sich Topics in unterschiedlichen Scopes mit alternativen Namen bele-

gen®.

In der konkreten Implementation von Scopes und damit im Zusammenhang stehenden
Konstrukten gibt es wie auch bei den Metadaten wiederum substanzielle Unterschiede
zwischen Topic Maps nach ISO 13250 und der XML-Variante XTM. Unter anderem

gestattet es die ISO-Variante, ganze Gruppen von Elementen bis hin zu einer ganzen

%3 Neben den geschilderten Scope-Mechanismen ist es natiirlich jederzeit auch moglich, sich beispielsweise mittels
einer TMQL-Abfrage je bendtigte Teilaspekte einer Topic Map zu selektieren, sofern die in Betracht gezogenen
Selektionsmerkmale Bestandteil der Topic Map sind. Zudem konnen auch die in Assoziationen anzugebenden
Rollen der beteiligten Topics genutzt werden, alle Inhaber einer betrachteten Rolle auszuwahlen.
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Topic Map in effizienter Weise mit einem Scope zu versehen, wihrend es in der XTM-
Variante und der darauf basierenden und hier exemplarisch verwendeten LTM-Notation
erforderlich ist, jedes einzelne Element mit den entsprechenden Scopes zu versehen.
Eine eingehende Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Scope-Konzepten und
deren TM-Implementationen sowie damit verbundenen Problemen und Gestaltungs-
moglichkeiten liefert PEPPER (vgl. Pepper 2002). An dieser Stelle gilt das Interesse
vorrangig der Frage, welches geeigneter Weise zu unterscheidende Scopes sind. Hierzu
kann man sich von folgendem Bild leiten lassen: ,,The results of filtering a topic map by
scope should be a new topic map whose characteristics are a subset of the original topic

map's characteristics.” (ebenda).

Eine wichtige Frage ist, wie sich mittels Scopes eine geeignete Form der Zusammenar-
beit im Kreise von Lehrkraften unterstiitzen lasst. Als Ausgangslage soll hierzu ange-
nommen werden, dass eine 6ffentlich zugidngliche Ontologie zum TM-basierten Zugriff
auf digitale Objekte existiert, die jede Lehrkraft in der vorhandenen Form nutzen und
auch durch eigene Beitrdge erweitern kann. Zudem soll davon ausgegangen werden,
dass die Lehrkrifte auf ihren eigenen, beruflich genutzten IKT-Systemen ebenso eine
ontologiebasierte Organisation digitaler Objekte betreiben, um auch unabhéngig vom
Zugriff auf die 6ffentliche Ontologie arbeitsfdhig zu sein, wobei die verwendete Onto-
logie zumindest auf Ebene 5 (vgl. Abb. 76) mit der Offentlichen Ontologie iiberein
stimmt. Unter diesen Voraussetzungen muss es nun moglich sein, bendtigte Sinneinhei-
ten der offentlichen Ontologie in die eigene Ontologie zu tliberfithren und im Gegenzug
ebenso auch solche der eigenen Ontologie zu verdffentlichen. Das Zusammenfiihren
zweier Topic Maps bzw. die Integration einer aus einer anderen Map erstellten Export-
Map leistet nahezu jede TM-Anwendung ohne Probleme. Bei der Selektion des zu
Exportierenden spielen geeignet gestaltete Scopes eine zentrale Rolle. Zudem sollte es
auch nach vollzogener Zusammenfiihrung moglich sein, integrierte Bestandteile anderer
Ontologien auch noch als solche zu erkennen. Identische Mechanismen kdnnen ange-
wandt werden, wenn Lehrkréfte in direkter Kooperation ihre Ontologien gegenseitig
bereichern. Und ebenso konnen auf diese Weise Lehrkréfte den Lernenden ontologieba-
siert organisierte Materialien und Lernaufgaben verfiigbar machen, die diese dann

wiederum in ihre eigenen Systeme integrieren.

Im Ergebnis ist Zweierlei erforderlich. Zum Ersten sind alle Elemente mit einem auf

den Erzeuger verweisenden Scope auszustatten und dariiber hinaus anwendungsbezogen
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gef. mit weiteren Scopes, die auf spezifische Personengruppen, wie z. B. Klassen, ver-
weisen, zu ergidnzen. Zum Zweiten miissen sich mit Scopes geeignete Sinneinheiten
unterschiedlicher Aspekte und Reichweiten innerhalb der Ontologie selektieren lassen,
so dass sich das jeweils Relevante der Ontologie hervorheben und nutzen sowie in der

gewihlten Form auch extrahieren und weitergeben lasst™.

Sinneinheiten einer Ontologie lassen sich mit Bezug auf deren unterschiedliche dufere
Anwendungskontexte begriinden. Wesentliche Sinndimensionen und auch Reichweiten
sind mit den schon modellierten Strukturen bereits gegeben. Die personale Dimension
lasst sich mit den Klassen Person und Personengruppe sowie den Unterklassen Schiiler,
Schulklasse, Lehrkraft und Lehrkrifte sowie entsprechenden konkreten Personen und
Personengruppen als deren Instanzen wie folgt ausgestalten: Alle von einer Lehrkraft
geschaffenen Strukturen werden dem ihr eigenen Scope zugeordnet. Eine fiir eine Klas-
se durchgefiihrte Planung oder auch gestaltete Lernaufgabe erhilt zudem den Scope der
konkreten Klasse usw. Bei Export-Operationen sollten zumindest die Teile, die Auf-
schluss iiber die Rolle der personalen Scopes geben, mit exportiert werden, so dass
beispielsweise bekannt ist, dass Norbert Z. eine Lehrkraft in Husum ist und die Klasse
EGSI - 2005 - Husum 1im Ausbildungsberuf Elektroniker/-in fiir Gerdte und Systeme
ausgebildet wird (vgl. Abb. 77). Die Bildung weiterer Gruppen, z. B. von besonders eng
zusammenarbeitenden Lehrkriften, sollte moglich sein. Entsprechende und beliebige
weitere Gruppen bzw. personenbezogene Scopes sollten idealtypisch immer auch durch
logische Verkniipfung vorhandener Scopes gebildet werden kdnnen. Hiermit wire eine

konkrete Anforderung an eine entsprechende Software-Anwendung formuliert.

> Die gesamte Ontologie wie auch daraus als Sinneinheiten extrahierte Teilontologien sind ihrerseits gemdfl den
Ausfithrungen in Unterkapitel 2.2 digitale Objekte !
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| Scope Types |
Personale Curriculare Lernprozessorientierte Arbeitsprozessorientierte itere S
Scopes Scopes Scopes Scopes weitere Scopes ...
| Didaktische | " Themengebiet -
Personengruppe | —| Schulfach | Perspektivplanung | Geschiftsprozess —| Thema |
QI Aggregat -
Komponente
. Vorgénger -
— Berufsfeld —| Lehr-/Lernsequenz —| Arbeitsprozess | —| Nagﬁfgeger |
Prozess -
Prozessphase
Bildungsgang / Lo Arbeitsprozess-
_| Ausbildungsberuf Lehr-/Lerneinheit phase
Lernfeld / .
—| Lerngebiet | —| Lernaufgabe | —| Arbeitsaufgabe |

Abb. 85: Modell der Scope-Typen

In Anbetracht der zu erwartenden Vielfalt unterschiedlicher Scopes ist es sinnvoll, auch
Scopes als Topics zu betrachten, die sich dann zur Herstellung einer besseren Ubersicht
typisieren und ggf. auch in Relationen zueinander bringen lassen. Abb. 85 zeigt ein
entsprechendes Modell zu verwendender Scope-Typen, in denen sich im Wesentlichen
schon bekannte Klassen und Relationen wiederfinden. Die Anwendung der dort darge-
stellten personalen Scopes wurde eben bereits erldutert. Mit Hilfe der abstrakten Klasse
der lernprozessorientierten Scopes ist es beispielsweise moglich, spezielle Lernaufgaben
mit den diesen zugeordneten Relationen und digitalen Objekten oder aus diesen zu-
sammengesetzte groflere Einheiten speziell zu selektieren. Dadurch, dass die in dieser
Dimension zu findenden Typen stellvertretend fiir ihre Instanzen in einer Ganzes-Teil-
Relation stehen, ist es im Prinzip moglich, den Prozess in einer wahlweise mehr iiber-
blicks- oder detailbezogenen Perspektive zu betrachten. Zudem bieten solche Relatio-
nen Ansatzpunkte flir eine effiziente Zuordnung von Scopes, indem z. B die unterge-
ordneten Phasen eines Prozesses wahlweise automatisiert mit dem Scope des umschlie-

Benden Prozesses versehen werden.

Die Dimension arbeitsprozessorientierter Scopes ist in gleicher Weise wie die lernpro-
zessorientierte Dimension ausgestaltet. Sie wére insbesondere fiir den Fall bedeutsam,
dass eine Vielzahl in derartig strukturierter Form beschriebene Arbeitsprozesse verfiig-

bar wiren, die Lehrkriften dann als Bezugspunkt zur Ausgestaltung arbeitsorientierter
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Lernprozesse dienen konnten. In &hnlicher Weise konnten auch Geschiftsfelder und

deren Strukturierungen integriert werden.

SchlieBlich kennt das in Abb. 85 dargestellte Modell noch weitere Scopes, die im Un-
terschied zu den bisher Beschriebenen in direkter Beziechung zu spezifischen Relationen
und damit verbundenen Ordnungsdimensionen stehen und ggf. auch nicht weiter instan-
ziert werden miissen. Themengebiet-Thema bezieht sich auf eine Assoziation, die immer
dann zu verwenden ist, wenn fach- oder sachorientierte Themen zu Themengebieten
und diese dann wieder zu noch groBBeren Fach- oder Sachgebieten gruppiert werden
sollen, so dass eine fach- bzw. sachsystematische Ordnungsdimension entsteht und
hiermit ein- oder ausgeblendet werden kann. System-Komponente ist gleichartig anzu-
wenden und bezieht sich auf eine Assoziation, die wiederkehrend anwendbar ist, um
den strukturellen Aufbau eines betrachteten technischen Systems aus mehrstufig aggre-
gierten Teilsystemen abzubilden. Soll genau ein bestimmtes System ausgewéhlt werden,
so konnte der Scope entsprechend instanziert werden. Prozess-Prozessphase bezieht
sich auf alle Relationen, die Prozesse des Lernens und Arbeitens sowie deren generische
Darstellungen in Teilprozesse gliedern. Mit Hilfe des Scopes Vorgdnger-Nachfolger ist
es schlieBlich moglich, die Darstellung von Sequenzen von Teilprozessen gezielt ein-

oder auszublenden.

Idealtypisch sollte es eine Topic Map basierte IKT-Anwendung erlauben, logische
Verkniipfungen der unterschiedlichen Scope-Dimensionen durchzufiihren und auch
innerhalb der Scopes bestehende Relationen der Art Ganzes-Teil und Generalisierung-
Spezialisierung nutzbar zu machen. So wére es dann etwa moglich, unter Bezugnahme
auf die Klasse Lernaufgaben alle Lernaufgaben zu selektieren. Durch Angabe eines
spezifischen Lernfeldes konnte die Auswahl weiter eingeschriankt werden. Mit einer
dritten Eingrenzung lieBen sich dann beispielsweise solche Lernaufgaben auswihlen,
die in einer spezifischen Schulklasse noch nicht eingesetzt wurden. Zu einem betrachte-
ten Topic, wie z. B. Werkzeuge, konnten unmittelbar alle hiermit verbundenen digitalen
Objekte selektiert werden. Durch Wabhl eines spezifischen Ausbildungsberufes konnte
die Auswahl auf Objekte eingegrenzt werden, die im Kontext dieses Berufes angewen-
det werden usw. Weitere Beispiele lieBen sich ohne Miihe finden und es stellt sich die
Frage, welcher Aufwand zu treiben ist, um derartig Gewinn bringende Funktionen

nutzbar zu machen.
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In einer statischen Perspektive wirken die den unterschiedlichen Elementen der Topic
Map zugeordneten Scopes wie Metadaten, die sich dann im Zuge von zu formulieren-
den Abfragen einbeziehen lassen. Der entscheidende Unterschied liegt darin, dass in
einem objektzentrierten Metadatenansatz im Prinzip jedes Objekt einzeln mit entspre-
chenden Metadaten ausgezeichnet werden muss. In einem ontologiebasierten Ansatz
sind hingegen unter Ausnutzung vorhandener Assoziationen weitreichende implizite
Zuordnungen moglich, zudem werden hier nicht die Objekte selbst, sondern Elemente
der ordnenden Struktur gekennzeichnet. Will eine Lehrkraft eine Lehr-/Lerneinheit
erzeugen, so ist diese mittels spezifischer Relationen z. B. einer Klasse zugeordnet.
Diese Klasse ist im Rahmen der Ontologie bereits einem Bildungsgang zugeordnet, dem
wiederum bereits ein Lehrplan zugeordnet ist (vgl. Abb. 86). Mit dieser einfachen In-
formation konnen nun alle im Weiteren erzeugten Strukturen unmittelbar und ohne
weiteres Zutun mit Scopes fiir die erzeugende Lehrkraft, fiir die anvisierte Schulklasse,
fiir den damit verbundenen Bildungsgang und fiir den entsprechenden Lehrplan verse-
hen werden. Eine entsprechend ausgestaltete IKT-Anwendung sollte dies dahingehend
unterstiitzen, dass fiir neue Strukturen ein notwendiges Minimum an Verkniipfungen zur

bestehenden Ontologie erzwungen wird.

5.3.5 Modell zur Sequenzierung und Aggregation von Lernaufgaben

Abschlieflend soll mit Hilfe von Abb. 86 skizziert werden, wie eine Lehrkraft unter
Bezugnahme auf die bereits eingeflihrten Strukturen und unter Einfilhrung weiterer
Assoziations-Typen eine Sequenz von Lerneinheiten mit diesen zugeordneten Lernauf-
gaben konstruieren kann. Der Ubersicht halber beschriinkt sich die Darstellung auf die
hier wesentlichen Strukturen, so sind die iibergeordneten Klassen vielfach nicht darge-

stellt.
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Did. Perspektivplanung | __implementiert und konkretisiert . Rahmenlehrplan Elektroniker/-in fiir
EGS1 - 2005 EGS Geréte u. Systeme

T | gehort zu

taltet nterrichtet i
L -/Lernsequenz 6 |(— -—— -geia-e ————— Norbert Z -—— U—TO-EE -———

folgt ~] Lehr-/Lerneinheit 6 folgt

vor - vor

Lehr-/Lerneinheit 7

Anforderung Mittel / Medlen

e TEalE
N AN N —D
= E =S 85

N TH

Abb. 86: Sequenzierung und Aggregation von Lernaufgaben

Die schon am Ende des letzten Abschnittes skizzierte Situation sei hier durch folgende
Ausgangslage konkretisiert. Lehrer Norbert Z. unterrichtet in der EGS1 - 2005 - Husum
und hat in seiner Ontologie fiir diese Klasse bereits ein Topic erzeugt und seine als
Topic reprasentierte Person mittels einer speziellen Relation unterrichtet in mit der
Klasse verkniipft und die Klasse als Instanz des entsprechenden Bildungsganges Elek-
troniker/-in fiir Gerdte und Systeme etabliert. Zudem hat Herr Z. eine didaktische Per-
spektivplanung fiir diese Klasse erstellt und auch als Topic im System etabliert. Das
digitale Objekt mit der Perspektivplanung ist dem Topic Did. Perspektivplanung -
EGSI - 2005 als Occurrence des Typs Didaktische Perspektivplanung zugeordnet (in
der Abbildung nicht dargestellt.

Zur Gestaltung einer weiteren Lehr-/Lernsequenz erzeugt die Lehrkraft ein neues Topic
und bringt es entsprechend Abb. 81 mittels einer speziellen Assoziation in Bezug zum
Topic der didaktischen Perspektivplanung. Lehr-/Lernsequenz konnten nun verschiede-
ne Objekte zugeordnet werden, die beispielsweise den Gegenstand, zu verwendende
Werkzeuge oder auch damit verbundene Anforderungen im Uberblick darstellen. Alter-
nativ konnte auch auf ein vielleicht schon existierendes, den Gegenstand reifizierendes
Topic verwiesen werden, an dem dann ggf. schon geeignete digitale Objekte angebun-

den sind, die dann in den Scope von Lehr-/Lernsequenz 6 aufgenommen werden konn-
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ten. Zudem konnte Lehr-/Lernsequenz 6 auf konkrete Arbeitsprozesse verweisen, an

denen sie sich orientiert.

Entsprechend der im vereinheitlichten Modell der Berufs- und Lernarbeit in Abb. 81
dargestellten Strukturen lassen sich der Lehr-/Lernsequenz 6 Topics fiir spezielle Lehr-
/Lerneinheiten zuordnen. In diesen kdnnten wiederum Gegenstinde und Anforderungen
der Lehr-/Lerneinheiten in vertiefender Weise spezifiziert werden. Mittels einer speziel-
len Assoziation (hier folgt vor benannt) lassen sich die Lehr-/Lerneinheiten in eine
idealtypisch fach- und sachlogisch, prozessorientiert wie didaktisch sinnvolle Reihen-
folge bringen, wobei es sich natiirlich immer um einen idealisierten Verlauf handelt.
Jede Lehr-/Lerneinheit gliedert sich schlieBlich in verschiedene, nach gleichen Ge-
sichtspunkten sequenzierte Lernaufgaben. Jede Lernaufgabe ist in ihren Inhaltsdimen-
sionen zu konkretisieren. Dies kann geschehen, indem mit entsprechenden Assoziatio-
nen auf schon vorhandene und in Abb. 86 mit 7" gekennzeichnete Topics verwiesen
wird, die dann ggf. um weitere Objekte zu ergénzen sind. Auch konnte z. B. fiir eine
spezielle Anforderung, die auch in anderen Kontexten bedeutsam ist, ein neues Topic
erzeugt werden, das dann als Bezugspunkt fiir diesbeziigliche Informationen bzw. digi-
tale Objekte dient. SchlieBlich konnen dem Topic der Lernaufgabe Objekte, die sich
speziell auf die entsprechende Lernaufgabe beziehen und ansonsten nicht von Interesse
sind, auch direkt und ohne Umweg iiber ein weiteres Topic zugeordnet werden. Uber
Inline-Occurrences ist auch eine direkte Zuordnung spezieller Informationen ohne

zusétzliche externe Objekte moglich.

Jedes schon vorhandene und in neue Lernaufgaben integrierte Topic bietet je nach
gewdhltem Scope Bezlige zu weiteren Prozessen, in denen es eine Rolle spielt, wie auch
zu entsprechenden digitalen Objekten, die sich vom Nutzer navigierend erschlieSen
lassen. Gleiches gilt fiir Verkniipfungen mit Arbeitsprozessen oder auch fiir ggf. vor-
handene Relationen zu bestimmten Lehrplaneinheiten. Zudem lassen sich unter Ausnut-
zung fach- oder sachlogisch angelegter Assoziationen Topics ansteuern, die &hnlich

gelagerte oder auch iiber- oder untergeordnete Themen bieten.

Auf eine Besonderheit sei abschliefend hingewiesen: Der fiir Lehrkrifte im berufsbil-
denden Bereich mit der Berufsarbeit als Lehrkraft und der als Bezugssystem fungieren-
den spiteren Berufsarbeit der Lernenden gegebene wenigstens doppelte Berufsarbeits-

bezug ldsst sich mittels unterschiedlicher Scopes in eleganter Weise in die Ontologie
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integrieren. So konnen einer fiir die Lernenden gedachten Lehr-/Lernaufgabe im erwei-
terten Scope der Lehrkraft fiir die Hand der Lehrkraft vorgesehene Medien oder Werk-
zeuge, die im Kontext der speziellen Lehr-/Lernaufgabe eingesetzt werden konnen,

beigeordnet werden. Im Scope der Lernenden sind diese dann nicht sichtbar.

5.4 Implementation und exemplarische Evaluation der Ontologien

Die Implementation der Ontologien erfolgt entsprechend den Ausfiihrungen in Ab-
schnitt 5.1.3. Das mit dem Rahmenlehrplan Elektroniker/-in fiir Gerdte und Systeme
gegebene Begriffsfeld wird vollstandig integriert™. Jeder mit diesem Begriffsfeld ver-
bundene Begriff wird zumindest in zweifacher Weise mittels entsprechender Assozia-
tionen relationiert und zwar in Bezug zum Lehrplan sowie dariiber hinausgehend in
Bezug zu einem Prozess, einem Themengebiet oder auch zu Kategorien wie Werkzeug,
Anforderung usw. Die Ergénzung zahlreicher weiterer Bezlige wire ohne Probleme
moglich, ist aber bei einigen hundert Begriffen mit einem nicht unerheblichen weiteren
Aufwand verbunden. Hinsichtlich der Ontologie auf Ebene 5 orientiert sich die Imple-
mentation unmittelbar an den in diesem Kapitel konstruierten Modellen, so dass Kate-
gorien wie Schularten, Berufsfelder und Schulficher sowie dazu passende Assoziatio-

nen hier noch nicht implementiert sind.

Auch mit den vorgenommenen Einschrankungen hat die in LTM-Syntax vorgenomme-
ne Formulierung der Topic Map einen Umfang von etwa 2000 Zeilen. Die Topic Map
unterliegt einem steten Prozess der Fortschreibung und Weiterentwicklung, die im
Weiteren zu findenden Abbildungen stellen Ausziige aus der Topic Map dar und sollen

das Vorgehen und die Struktur der verwendeten LTM-Syntax veranschaulichen.

> Die Integration bedurfte aufgrund der Lernfeldsystematik, also dem Nebeneinander unterschiedlicher
Betrachtungsebenen und Dimensionen einiger Interpretationen und auch Entscheidungen. Eine héufig zu klérende
Frage war, ob etwas nun passender als Prozess in der Art von Beseitigen von Fehlern oder cher als Thema bzw.
Themengebiet Fehlerbeseitigung zu implementieren ist oder gar beides zweckmaiBig ist. Im genannten Fall wurde
z. B. die Prozessvariante gewdhlt, wihrend beispielsweise das mogliche Anpassen von Leistungen als Thema
Leistungsanpassung Eingang gefunden hat.
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J ONTOLOGIE zur Organisation digitaler Objekte in der Arbeit von Lehrkriften ------------------ Y
[ Ort ="Ort"]
|_Schule :_Ort = "Schule"; |'Schulort"]
|_Person = "Person"]
| Lehrkraft :_Person = "Lehrkraft"]
[ Schueler :_Person = "Schueler/-in"]
] [ Personengruppe = "Personengruppe"]
15 [ Schulklasse . _Personengruppe Bildungsgang = "Schulklasse"]
5 [ Lehrkraefte . _Personengruppe = "Lehrkraefte"]
_Gruppe-Mitglied( _Personengruppe : _Personengruppe, _Person :_Person )
_Gruppe-Mitglied( _Personengruppe : _Personengruppe, _Personengruppe :_Person )
_Gruppe-Mitglied( _Schulklasse : _Personengruppe, _Schueler :_Person )
_ Gruppe-Mitglied( _TLehrkraefte : _Personengruppe, _TLehrkraft :_Person )
[ Arbeit = "Arbeit"]
|_Generische Arbeit :_Arbeit = "Generische Arbeit"]
25 [ Generische Lernarbeit 1 _Arbeit Zielformulierung = "Generische Lernarbeit"]
5 [ Lernarbeit . Arbeit = "Lernarbeit"]
[ Ziel ="Ziel"
[ Gegenstand = "Gegenstand"]
[ Anforderung = "Anforderung" |
[ Methode = "Methode"]
[ Mittel = "Mittel"]
[ Werkzeug :_Mittel = "Werkzeug"]
34 [ Medien :_Mittel ="Medien"]
35 [ Gesellschaftliche Anforderung : _Anforderung = "Gesellschaftliche Anforderung"]
36 [ Betriebliche Anforderung :_Anforderung = "Betriebliche Anforderung"]
[ Individuelle Anforderung . _Anforderung = "Individuelle Anforderung"]
_Gangzes-Teil( _Arbeit : _Ganzes, _Ziel :_Teil )
_Gangzes-Teil( _Arbeit : _Ganzes, _Anforderung :_Teil )
_Ganzes-Teil( _Arbeit : _Ganzes, _Gegenstand :_Teil )

Abb. 87: Topic Map Auszug: Definition und Typisierung von Topics, Assoziationen

Abb. 87 zeigt die Definition und Typisierung zentraler Topics. So wird in Zeile 11 ein
Topic _Person definiert, der als Person angezeigt wird. Person ist die in einem System
einmalig zu vergebende ID eines Topics, die immer dann verwendet wird, wenn inner-
halb der Map auf dieses Topic Bezug genommen wird. Rechts in der Zeile wird der
angezeigte Name festgelegt, der jederzeit ohne weiteren Einfluss gedndert werden kann
und auch durch weitere Namen in anderen Scopes ergénzt werden kann. Die ID des
Topics wird hier zur besseren Lesbarkeit in Anlehnung an den angezeigten Namen
vergeben, bei der automatisierten Vergabe durch IKT-Anwendungen finden sich hier in
der Regel beliebige einmalige kryptische Zeichenfolgen erheblicher Lange. Auf eine im
kooperativen Anwendungskontext erforderliche Zuordnung von PSIs (Published Sub-
ject Indicators) zu Topics wird zugunsten der Ubersichtlichkeit zunichst verzichtet.
Dies fiihrt hier zu keinerlei funktionalen Einschrinkungen, eine nachtrégliche Ergin-
zung ist problemlos moglich. Zeile 12 zeigt, wie bei der Definition eines Topics gleich-
zeitig eine Typisierung vorgenommen werden kann. Hier wird Person als Superklasse
von Lehrkraft festgelegt. Speziell dieser Assoziations-Typ kann im Vergleich zu ande-
ren Assoziations-Typen, wie z. B. in Zeile 39 zu sehen, sehr effizient kodiert werden.
Daher wird speziell von diesem Assoziations-Typ auch unter Inkaufnahme gewisser
Unschérfen ein reger Gebrauch gemacht. So werden, wie bereits angefiihrt, in dem

derzeitigen Modell Bildungsgénge als Superklassen konkreter Schulklassen formuliert.
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1 *f
/% Association Types */
fa *
_ 1 Ideelle Ganzes-Teil-Relation o
139 [ Ganzes-Teil ="Ganzes-Teil"
="hat"/ _Ganzes

="gehoert zu" / Teil ]

(- Fiir Arbeit u. Lernarbeit, konkret und generisch &
[ Prozess-Prozessphase = "Prozess-Prozessphase"
="umfasst"/ _Ganzes
=" gehoert zu"/ _Teil]

s Themengebiete als Verallgemeinerung von Fachgebiet (eher theoretisch) und Sachgebiet (eher praktisch)----*/
14¢ [ Themengebiet-Thema = "Themengebiet-Thema"
150 ="beinhaltet" / Themengebiet

="gehoert zu" / _Thema)

| I Sachliche Ganzes-Teil-Relation #/
154 [ Aggregat-Komponente ="Aggregat-Komponente"

55 ="besteht aus"/ _Agegregat
156 ="ist Teil von" / Komponente]

158 /f* Personelle Ganzes-Teil-Relation #f
59 [ Gruppe-Mitglied ="Gruppe-Mitglied"
= "hat Mitglied" / Personengruppe
= "ist Mitglied von" / _Person]

1 *
[ Schule-Lehrkraft = "Schule-Lehrkraft"

= "hat Lehrkraft" / _Schule

="arbeitet an" / _Lehrkraft]

Abb. 88: Topic Map Auszug: Definition von Assoziations-Typen

Generell bietet es sich durchaus an, spezielle Assoziationen auch durch entsprechende
spezielle Assoziations-Typen zu implementieren, da dies weitere Selektionsmoglichkei-
ten liber den Assoziations-Typ oder die Rollen der Partner innerhalb der Assoziation
eroffnet. Abb. 88 zeigt die Definition unterschiedlicher Assoziations-Typen und hier
insbesondere eine Auswahl spezieller Teil-Ganzes-Relationen. Zu bemerken ist, dass
Assoziationen stets in beide Richtungen betrachtet werden. So ist in der Abbildung die
Assoziation _Aggregat-Komponente zu sehen, die die zwei Rollen Aggregat und
_Komponente beinhaltet. Die Rollen sind mit anzuzeigenden Namen verkniipft und
driicken die beiden mdglichen Richtungen der Betrachtung der Assoziation aus. Aus
Sicht des Aggregats wird hier besteht aus angezeigt und verweist so auf die entspre-

chenden Komponenten.

Die exemplarische Anwendung der Topic Map erfolgt mittels eines in seiner Funktion
nur unwesentlich eingeschrénkten und dafiir frei verfligbaren Topic Map Browsers der
Firma Ontopia, dem Omnigator. Die praktische Anwendung und das Navigieren inner-
halb der Ontologie bringen in Kombination mit unterschiedlichen Scopes, die gewéhlt
werden konnen, insgesamt eine erhebliche Vielzahl moglicher und auch neuartiger
Ansichten auf Teilaspekte der Ontologie und damit in der vorliegenden Form auch auf

Teilaspekte des Lehrplanes der EGS hervor.
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omnigator eight
The free Seamless Knowledge browser from Ontopia. Powered by the Ontopia Knowledge Suite.
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o Durchfuehren_von_Auftraegen

o Inbetriebnehmen

2 Planen_Elektrischer_Installationen

© Planen_von_Auftraegen

o Uebergeben
+ Lernaufgabenfeld

o Beheben_von_Fehlemn
Dimensionieren_von_Leitungen
Disponieren_von_Material
Einweisen_wvon_Nutzer
Erstellen_von_~Angeboten
Erstellen_von_Rechnungen
Optimieren_von_Arbeit
Planen_wvon_Ablasufen
Pruefen_van_Funktionen

o Suchen_von_Fehlemn
+ gehoert zu

o Lehrplan Elektroniker fuer Geraete und
Systeme
+ Inhalte:
o Arbeitsorganisation
o Arbeitssicherheit
o Betriebsmittelkenndaten
o Elektroinstallationstechnik
o Energiebedarf
< Energieversargungen
o Funktionale_Anfarderung
o Installationsplan
o Installationsplanerstellungssoftware
2 Mittel
< Netzsysteme

o0 o e 09 00

Abb. 89: Topic Map Browser: Darstellung eines Lernfeldes

Abb. 89 zeigt, wie sich das Lernfeld 2 des Berufes Elektroniker/-in fiir Gerdte und
Systeme ausschnittsweise innerhalb des Topic Map Browsers darstellt. Auf der rechten
Seite ist exemplarisch ein Verweis vom Occurrence-Typ Lern(arbeits)feld zu sehen, der
auf ein digitales Objekt mit dem Lernfeld-Text aus dem KMK-Lehrplan zeigt. Weitere
Objekte mit Beziigen zu Lernfeld 2 konnten hier passend erginzt werden. In der linken
Spalte finden sich die mit entsprechenden Assoziationen zugeordneten Inhalte und
Zielformulierungen des Lernfeldes wieder, wobei der Versuch unternommen wurde, die
Zielformulierungen geméfl dem in Abb. 81 dargestellten Modell zu strukturieren. Zu-
dem findet sich ein Verweis auf den iibergeordneten Lehrplan. Zu beachten ist, dass die
Ausflistung der unterschiedlichen Beziige ohne weitere Maflnahmen in alphabetisch
geordneter Weise erfolgt. Dies ist insofern sinnvoll, als dass sich in unterschiedlichen

Darstellungskontexten im Allgemeinen jeweils andere Eintrdge in derartigen Listen
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finden und eine fiir alle Kontexte verbindliche Positionierung damit nicht moglich ist.
Da aber in manchen Situationen, z. B. mit Blick auf Prozessphasen, eine gewisse Ord-
nung in der Auflistung sinnvoll ist, kann man eine solche {iber weitere (Sortier-)Namen,
die dann nur in den speziellen Kontexten giiltig sind, unter Mehraufwand durchaus

erzeugen.

Navigiert man nun beispielsweise in der gezeigten Lernfelddarstellung zu dem Lernauf-
gabenfeld Pruefen von Funktionen, so liefert der Browser die in Abb. 90 gezeigte

Darstellung.

Pruefen_von_Funktionen

+ Pruefen_von_Funkiionen

Assodations (27)

+ gehoert zu
o Einrichten_wvon_Fertigungsanlagen
» Einrichten_wvon_Pruefeinrichtungenn
° Herstellen_Elektronischer_Baugruppen
o Inbetrishnehmen
o Inbetriebnehmen
¢ Instandhalten_von_Geraeten
o Pruefen_von_Elektrotechnischen_Systemen
2 Pruefen_von_Geraeten
o Realisieren_von_Flektroenergieversorgungen_fuer_Flektrische_Systeme
+ umfasst
o Analysieren_von_Betriebsverhalten
o Analysieren_von_Fehlemn
o Auswaehlen_wvon_Messvearfahren
o Auswaehlen_von_Pruefverfahren
» Eingrenzen_von_Fehlern
o Protokollieren
o Protokollieren_von_Fehlermn
o Pruefen_Elektronischer_Baugruppen
o Suchen_von_Fehlern
+ ist Lernaufgabenfeld in
o EGS Lernfeld 02 - Elektrische Installationen planen und ausfushren
o EGS Lemfeld 03 - Steuerungen analysieren und anpassen
° EGS Lernfeld 08 - Geraete herstellen und prusfen
+ ist Lernhandlungsfeld in
EGS Lernfeld 01 - Elektrotechnische Systeme analysieren und
Funktionen pruefen
EGS Lemfeld 05 - Elektroenergieversorgung fuer Geraete und Systeme
realisieren und deren Sicherheit gewaehrleisten
EGS Lernfeld 06 - Elektronische_Baugruppen von Geraeten konzipieren,
herstellen und pruefen
EGS Lemfeld 09 - Geraste und Systeme in Stand halten
EGS Lernfeld 10 - Fertigungsanlagen einrichten
EGS Lernfeld 11 - Pruefeinrichtungen einrichten und anwenden

3

<

o

o

oo

Abb. 90: Topic Map Browser: Darstellung eines Lernhandlungsfeldes

Zu erkennen ist zunichst, dass das Pruefen _von Funktionen in einer Vielzahl weiterer
Lernfelder Gegenstand des Lehrens und Lernens ist. Zudem ist es in manchen Lernfel-
dern als Lernaufgabenfeld und in anderen als diesem iibergeordnetes Lernhandlungsfeld
gekennzeichnet. Eingedenk der auf unterschiedlichen Ebenen mit unterschiedlichen

Reichweiten zu vollziehenden Prozesse und zu priifenden Funktionen und Ergebnisse
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ist dies nicht iiberraschend, eine konkrete Zuordnung dieses generischen Prozesses
erfolgt im tatsidchlichen Lern- oder Arbeitsprozess. Unter der Rubrik gehoert zu finden
sich verschiedene dem Pruefen von Funktionen iibergeordnete Prozesse, entsprechend
finden sich untergeordnete Teilprozesse unter der Rubrik umfasst. Somit ist das prozes-
suale Umfeld des Pruefen von_ Funktionen transparent. Die damit gegebenen Verkniip-
fungen konnen beispielsweise genutzt werden, um nach geeigneten unterrichtlichen
Umsetzungen zu suchen. Zu beachten ist, dass die gezeigte Darstellung sich aus Ziel-
formulierungen und Inhalten aller unten angefiihrten Lernfelder zusammensetzt. Durch
Einschrankung des Scopes auf ein Lernfeld oder auch auf mehrere bestimmte Lernfel-
der lisst sich die Perspektive der Darstellung vom Uberblick hin zu einer Detailbetrach-

tung eines Lernfeldes mit wenigen Mausklicks verdndern.

Mit der Nutzung der Ontologie wiirden sich an dem Topic Pruefen von Funktionen
zahlreiche Verweise auf digitale Objekte sammeln, die in diesem Handlungskontext als
Verweis auf Werkzeuge zum Priifen, auf Anforderung an das Priifen in der Art entspre-
chender Priifvorschriften oder auch auf zu priifende Gegenstinde dienen, wobei sich
wiederum auch der Scope auf spezifische Lernfelder und weiter dann auch auf be-
stimmte Personen usw. einschrinken liee. Zudem wiren hier oder auch in iiber- oder
untergeordneten Handlungskontexten Assoziationen zu konkreten Lehr-/Lernsequenzen
oder -einheiten zu finden, die die entsprechende Lehrplanvorgabe umsetzen und die

wiederum ggf. geeignete digitale Objekte anbieten.
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Werkze ug Type(s): Arbeitsorientierte_Occurrence Types; Mittel

Names (1) [llTopics of this Type (20)

+ Werkzeug + Anwendungsspezifische_Software

Betriehliche Kommunikationssysteme
Scoped Names (1)

Debugger
+ Arbeit (Arbeit-Werkzeug)

-

Diagnosewerkzeuge
Dokumentationssoftware
Entwicklungssystem_Schaltungsentwurf
Entwicklungsumgebung__Softwaresysteme
Grafiksoftware

Informationssysteme
Installationsplanerstellungssoftware
Leiterplattenerstellungsoftware
Messmittel

Praesentationssoftware
Rechnergestuetzte_Entwicklungssysteme
Schaltplanerstellungssoftware
Schaltungsentwurfssoftware
Standardsoftware
Tabellenkalkulationssoftware
Textverarbeitungssoftware
Uebersetzungsprogramme

Players of this Role (2)

+ GALEP-IV-Brenner
* PIC-MPLAP

LI T T I T T I I A I T I

Abb. 91: Topic Map Browser: Darstellung ausgewéhlter Inhaltsdimensionen der Arbeit

Abb. 91 zeigt das Topic Werkzeug, das in der Ontologie als Superklasse der im Lehr-
plan angefiihrten Werkzeuge dient. Mittel ist eine Superklasse von Werkzeug, liber die
zu anderen Inhaltsdimensionen der Arbeit navigiert werden kann. Gleichzeitig ist Werk-
zeug auch ein arbeitsorientierter Occurrence-Typ, mit dem sich entsprechend zu klassi-
fizierende digitale Objekte anbinden lassen. SchlieBlich ist Werkzeug auch noch eine
Rolle in einer Assoziation, mit der sich Arbeiten und zugehorige Werkzeuge verkniipfen
lassen. GALEP-1V-Brenner ist ein Topic vom Typ Entwicklungsumge-
bung Softwaresysteme, das sich auf ein gingiges und am Markt erhiltliches Program-
miergerét fiir Speicher-ICs und Microkontroller bezieht. Es hat im Zuge der Gestaltung
einer konkreten Lerneinheit Einzug in die Ontologie gefunden. Auf diese Weise fun-
giert Werkzeug also auch als Sammelpunkt unterschiedlichster mit dem Thema Werk-
zeug verbundener Informationen. Ausgehend von konkreten Werkzeugen oder Werk-
zeugklassen kann man zu Prozessen gelangen, in denen sie eingesetzt werden bzw. von

Bedeutung sind.
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Elektrische_Betriebsmittel Type(s): Elekirische_Systeme

Names (1) [llExternal Occurrences (1)

+ Elektrische_Betriebsmittel + Definition/Glossar
< http://de.wikipedia.arg/wiki/Betriebsmittel_(Flektrotechnik)

Assodations (2)
+ ist Inhalt von Topics of this Type (3)
¢ EGS Lemfeld 01 - + Elektrische_Baugruppen
Elektrotechnische Systeme + Elektrische_Bauelemente
analysieren und Funktionen + Flektrische_Geraete
pruefen

+ ist Teil von
o Elektrische_Systeme

Abb. 92: Topic Map Browser: Darstellung der Sachdimension

In der Elektrotechnik ist man mit elektrischen Betriebsmitteln konfrontiert, Abb. 92
zeigt ein hierfiir angelegtes Topic. Uber Definition / Glossar kann man zu einem digita-
len Objekt gelangen, das den Begriff klért. Der universelle Charakter des Begriffs findet
in der Tatsache Ausdruck, dass Elektrische Betriebsmittel der Klasse Elektri-
sche_Systeme angehort und gleichzeitig auch Teil (libergeordneter) elektrischer Syste-
me ist. Ein expliziter Lehrplanbezug ist zu Lernfeld 1 gegeben, zahlreiche weitere im-
plizite Beziige lassen sich aufdecken, wenn man zu den Unterklassen von Elektri-
sche_Betriebsmittel navigiert. Uber Elekrische Bauelemente kann man, der Assoziation
Aggregat-Komponente folgend, zu Elektrische Schaltungen, dann zu Elektri-
sche_Gerdte sowie schlieBBlich zu Elektrische Anlagen navigieren, wobei sich vielfilti-

ge Beziige zu unterschiedlichen elektrischen Betriebsmitteln zeigen.

Computertechnik

+ Computertechnik

Assodiations (11)

+ beinhaltet
o Bussysteme
< EVA-Prinzip
o Firmware
o Hardware
o Hardwaretreiber
< Parallele_Datenuebertragung
= Schnittstellen
= Serielle_Datenuebertragung
o Software
+ gehoert zu
o Elektrotechnik
o Informatik

Abb. 93: Topic Map Browser: Darstellung der Fachdimension

In Abb. 93 zeigt sich, dass mittels der Ontologie auch eine fachorientierte Dimension
verwirklicht ist, wobei eine Grenze zwischen Fach- und Sachorientierung nicht immer

einfach zu ziehen ist. Hierzu sind der Ontologie bzw. Topic Map exemplarisch ein so
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im Lehrplan nicht zu findendes Fachgebiet Computertechnik wie weitere Fachgebiete
hinzugefiigt und diesen passende Lehrplaninhalte zugeordnet worden. Die Computer-
technik hat Bezilige zu den zwei iibergeordneten Fachgebieten Elektrotechnik und In-
formatik. Dieses ldsst sich hier ohne weitere Probleme unmittelbar abbilden, iiber die
entsprechenden Verkniipfungen er6ffnen sich weitere Gebiete. Durch Anwahl der bein-
halteten Themen des Fachgebietes Computertechnik stellen sich auch unmittelbar Bezii-
ge zu Prozessen des Arbeitens und Lernens her, in denen die entsprechenden Themen
von Relevanz sind. Die Verschrankung fach- und handlungsorientierter Strukturierun-

gen ist damit integrativer Bestandteil des ontologiebasierten Organisationssystems.

Planen_von_Auftrasgen

+ Planen_von_Auftraegen

Assodiations (6)

+ gehoert zu
o Ausfuehren_Elektrscher_Installationen
+ umfasst
= Disponieren_von_Material
o Erstellen_von_Angeboten
+ folgt nach
¢ Planen_Elektrischer_Installationen
+ folgt vor
o Durchfuehren_von_Auftraegen
+ ist Lernhandlungsfeld in
o EGS Lernfeld 02 - Elektrische
Installationen planen und ausfuehren

Abb. 94: Topic Map Browser: Sequenzierung von Prozessphasen

SchlieBlich zeigt Abb. 94 im Grundsatz, wie sich mit einer Assoziation Vorgdnger-
Nachfolger Prozessteile sequenzieren lassen, um so idealisierte Sequenzen aus Prozess-
phasen des Lernens oder Arbeitens abzubilden. Zu sehen ist ein Lernhandlungsfeld
Planen _von_Aufitrdgen, das sich in vielen Lernfeldern findet, hier aber mittels eines
lernfeldbezogenen Scopes in der Darstellung auf das beschrénkt ist, was im Zusammen-
hang mit Lernfeld 2 steht. Die Darstellung zeigt den iibergeordneten Prozess sowie
untergeordnete Teilprozesse. Zudem ist die Einbindung in eine Sequenz von Prozessen
der gleichen Betrachtungsebene abgebildet: Vor dem Planen von Auftraegen ist ein
Planen_Elektrischer Installationen vorzunehmen, um eine Grundlage fiir ein Angebot
zu haben. Nach Abschluss der Planung steht die Durchfuehrung von Aufiraegen an.
Das Erzeugen und Zusammenfassen von Nebenldufigkeiten ist unproblematisch und

stellt sich dann in der Form mehrerer Vorginger oder Nachfolger entsprechend dar.
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Abb. 95: Topic Map Browser: Visualisierung des semantischen Netzes

Mit dem verwendeten Topic Map Browser ist auch eine Visualisierung des durch die
Topic Map gegebenen semantischen Netzes mdglich, dessen Komplexitdt Abb. 95
veranschaulicht. Bei der Wertung der Darstellung ist zu berticksichtigen, dass man den
Zoomfaktor der Darstellung verdndern und so auch konzentriert einzelne Topics in den
Blick nehmen kann. Zudem ist einstellbar, um welche Anzahl von Assoziationsschritten
die Darstellung um ein betrachtetes Topic herum erweitert werden soll. Farblich unter-
schiedene Assoziations-Typen und Assoziationen, die bei Kontakt mit dem Mauszeiger
die Rollen der beteiligten Topics preisgeben, helfen, Orientierung zu gewinnen. Zudem
kann die Topic Map in der Visualisierung wie auch in der insgesamt deutlich informati-

veren Textdarstellung nach Begriffen abgesucht werden.

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Anwendung und exemplarischen Evaluation der
zuvor entwickelten Ontologie zur Organisation digitaler Objekte in der Arbeit von
Lehrkriften haben sich keine Indizien dafiir ergeben, dass die Ontologie den in Unter-
kapitel 5.2 formulierten Anforderungen nicht gerecht wird. Es wurden auch keine An-
zeichen fiir logische oder strukturelle Defizite der Ontologie gefunden. Damit ist auch

in Hinblick auf die letzte Forschungsfrage (F 13) exemplarisch aufgezeigt, wie eine
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Ontologie zur verbesserten Organisation digitaler Objekte ausgestaltet werden kann. In
einem ndchsten Schritt wére zu priifen, in welchem Malle sich diese Ontologie im Rah-
men der Arbeit von Lehrkriaften praktisch bewidhrt und Akzeptanz findet und welche
Weiterentwicklungen der Ontologie und darauf basierter Anwendungen und Organisati-
onsprozesse im Rahmen evolutiondrer Zyklen formativer Evaluation notwendig und

erreichbar sind (vgl. Unterkapitel 1.4.1).

5.5 Entwicklungsbereiche und weiterfithrende Arbeiten

Fiir eine weitergehende Evaluation der Ontologie in der Arbeit von Lehrkriften ist diese
zundchst zu erginzen und anzureichern und schlieBlich auch in der Art praxistauglicher
IKT-Anwendungen zu implementieren. Betrachtet man zundchst im Einzelnen die
Ontologie bzw. die Topic Map, so lassen sich hier wenigstens folgende weitere Arbei-
ten unmittelbar benennen: Bereits angefiihrt wurde, dass die Ontologie in ihren Kern-
strukturen noch zu vervollstidndigen ist, es fehlen beispielsweise noch Berufsfelder und
Fécher. Die entsprechende Topic Map sollte noch dahingehend ausgebaut werden, dass
alle global giiltigen Topics mittels Published Subject Indicator (PSI) auch offentlich
referenzierbar sind, um einen Mechanismus zur Herstellung der Identitdt von Topics in
den unterschiedlichen Maps einer anvisierten Gruppe von Nutzern zu etablieren®. Wei-
tere Entwicklungsbereiche der Topic Map sind darin zu sehen, dass in der Perspektive
eine in Form unterschiedlicher Maps realisierte Trennung der Kernstrukturen der Onto-
logie im Sinne eines Deklarationsteils von deren Anwendung erfolgen sollte. Zudem
konnten in der Perspektive Regeln und Beschrinkungen ergéinzt werden, um die Frei-

heitsgrade der Anwendung zugunsten einer besseren Kooperation einzugrenzen.

Notwendige strukturelle Ergdnzungen der Ontologie um weitere Kernelemente wie auch
weitere Assoziations-Typen, Scope-Typen und Occurrence-Typen sind jederzeit mog-
lich und kénnen im Rahmen einer groBer angelegten modellhaften Erprobung prozess-
begleitend erfolgen. Dabei ist darauf zu achten, sehr komplexe und damit nutzungsun-

freundliche Strukturen zu vermeiden. Zudem sind, wie schon angedeutet, auch in der

%6 Beispielsweise konnten derartige PSI im Rahmen der Website der Kultusministerkonferenz, die ja dem Thema
Vereinheitlichung in besonderer Weise verpflichtet ist, angesiedelt werden.
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bestehenden Ontologie zahlreiche weitere Instanzen schon vorhandener Assoziations-
Typen sinnvoll ergénzbar. Konkret wurden die vielféltigen Beziige zwischen den dem
Lehrplan entnommenen generischen Prozessen und diesen zugeordneten Anforderun-

gen, Werkzeugen usw. noch nicht in die Ontologie iibertragen.

Insgesamt ist eine Ontologie eine lebendige, eine wachsende und sich partiell auch
andernde Struktur. Fiir eine breiter angelegte Erprobung der Ontologie wire es notwen-
dig, weitere lehrplanbasierte Begriffsfelder und damit Bildungsginge zu integrieren.
Dabei handelt es sich genau genommen immer um Anderungen auf Ebene 4 des darge-
stellten Ebenen-Modells (sieche Abb. 76 auf Seite 202). Wihrend auf Ebene 4 Ergén-
zungen und auch Anderungen vergleichsweise unproblematisch sind, ist bei Modifika-
tionen auf Ebene 5 mit Vorsicht vorzugehen. Dort kann mit ungeeigneten Mallnahmen
die Konsistenz der gesamten Ontologie beeintrichtigt werden. Letztlich sind Anderun-
gen auf Ebene 4 und Ebene 5 als miteinander verkoppelte Prozesse zu betrachten. An-
derungen auf Ebene 5 geben den Rahmen des auf Ebene 4 Machbaren wieder, Fehlent-
wicklungen wie Bedarfe auf Ebene 4 machen Anderungen auf Ebene 5 erforderlich.
Dieses abschlieend ist mit Blick auf eine breit angelegte Erprobung der Ontologie zu
empfehlen, eine explizite und in der Anzahl der einbezogenen Personen begrenzte
Zusténdigkeit zur Pflege und Weiterentwicklung der Metaebene im Sinne eines Ontolo-

gie-Managements vorzusehen.

Weitere zur Fortfilhrung dieser Arbeit zu klidrende und hier nur der Vollstindigkeit
halber angedeutete Fragen ergeben sich, wenn man die Organisation digitaler Objekte
im Kontext eines notwendigen iibergeordneten Ansatzes des individuellen wie koopera-
tiven Informations- und Wissensmanagements betrachtet. Ein solcher ist stets als ein
konzeptionelles Biindel personeller, organisatorischer wie auch technologischer Mal3-
nahmen zu betrachten, in dessen Mittelpunkt Lehrkréfte stehen, die in ihrer Arbeit zu

unterstiitzen sind (vgl. Abschnitt 2.2.3).

In einem derartigen Ansatz ist zu kldren, welches geeignete Software-Anwendungen zur
Umsetzung des Vorhabens sind, wobei es von besonderer Wichtigkeit ist, dass die
Ontologien von eingesetzten Software-Anwendungen unabhingig sind und damit im-
mer im Raum offener Standards verfiigbar bleiben. Aktuelle Beitrdge hierzu liefern

GOTTSCHICK / FRIEDRICH / BILLIG 2005 und SANDKUHL 2005.
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Eine insgesamt grof3e und nachhaltige Verbreitung werden ontologiebasierte Verfahren
insbesondere dann finden kdnnen, wenn die zu ihrer Anwendung erforderlichen Soft-
ware-Werkzeuge integrativer Bestandteil der Software-Standardausstattung eines jeden
IKT-Systems sind, mithin als Funktionen des Betriebssystems etabliert und dann im
Zuge jeder darauf aufsetzenden Anwendung nutzbar sind. Im Sinne eines Information-
Lifecycle-Managements sind sicher Fragen der Versionierung, Langzeitarchivierung
und auch Loschung digitaler Objekte zu kldren, wobei gerade Letzteres mit Blick auf
die haufig geiibte Praxis des Kopierens keineswegs trivial ist. Ein einmal entlassenes
digitales Objekt ist kaum wieder einzufangen oder auch nur zu korrigieren. Und auch
Fragen des Urheberrechtes sind mit Blick auf kooperative Ansitze auf die Agenda zu
setzen, mittlerweile auch nach deutschem Recht verfasste Open Content Lizenzen bie-

ten hier wichtige Ansatzpunkte.

Zu kléren ist ebenso, wie Lehrkrifte gewonnen werden konnen, an einer kooperativen
Organisation zu partizipieren, wobei Unterkapitel 4.6 hier wichtige Hinweise gibt.
Hilfreich wire es, wenn eine Einbeziehung der ersten und auch zweiten Phase der Leh-
rerbildung geldnge. So konnten beispielsweise im Studium von angehenden Lehrkriften
entwickelte Medien, Materialien und auch Ergebnisse zunehmend durchgefiihrter Ar-
beitsprozessstudien im Rahmenwerk der Ontologie abgelegt werden und so Anreize fiir
die Auseinandersetzung mit den zur Organisation verwendeten Strukturierungen schaf-
fen. Allerdings ist auch die im Rahmen der Erhebung gewonnene maximale Dauer einer
Einarbeitungszeit von nur einigen Stunden in Betracht zu ziehen. Das Abrufen geeigne-
ter Objekte aus einem entsprechend strukturierten Web-Portal mag in einem solchen
Zeitrahmen erlernbar sein, fiir die Bereitstellung eigener Objekte und die idealtypisch
auch vorzunehmende Restrukturierung der individuellen Organisationsansitze ist sicher

deutlich mehr Zeit notwendig.
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6 Schlussbetrachtung

In Kapitel 1.4 wurde als {ibergeordnetes Ziel der Arbeit formuliert, die Ausgangs- und
Bedarfslage der Organisation digitaler Objekte in der Arbeit von Lehrkréften zu kldren
und Ansétze fiir ein effizienteres individuelles wie kooperatives Nutzen digitaler Objek-
te zu entwickeln, um damit die Verfiigbarkeit relevanter Informationen zu verbessern.
Riickblickend ist festzustellen, dass allein die genaue Kliarung der Bedarfs- und Aus-
gangslage in der durchgefiihrten Form mit einem erheblichen und zum Teil unerwarte-
ten Aufwand verbunden war. So hat beispielsweise die Entwicklung des eingesetzten
Analyse-Programms erhebliche Zeit in Anspruch genommen. Auch der Aufwand zur
Entwicklung einer Ontologie und insbesondere zur exemplarischen Anwendung und
Evaluation der Ontologie im Rahmen eines grofleren Begriffsfeldes war erheblich und
konnte im Rahmen dieser Arbeit nur unter Vornahme geeigneter Eingrenzungen und

Beschriankungen gelingen.

Hierzu gehdren die nicht vollstindig abgeschlossene Ubertragung der im zugrunde
gelegten Lehrplan zu findenden Beziige. Zudem wurden nur wenige digitale Objekte
exemplarisch im Rahmen der Ontologie organisiert. Explizit verfiigbare Definitionen
der im Rahmen der Ontologie eingefiihrten Kategorien wiren mit Blick auf eine weitere
Erprobung und Weiterentwicklung des Konzeptes noch zu erstellen, wobei ggf. auch

eine Bezugnahme auf bestehende allgemeine Ontologien erfolgen konnte.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse einleitend ist an dieser Stelle der Sorgfalt halber
nochmals auf die Grenzen der Generalisierbarkeit insbesondere der Erhebungsergebnis-
se hinzuweisen, die sich auf Intensititen der IKT-Anwendung beziehen. Auf der ande-
ren Seite konnen die hier ermittelten Verfahrensweisen, Problembereiche und Bedarfe
von Lehrkrédften in der Organisation digitaler Objekte unter der Voraussetzung ver-
gleichbarer IKT-Nutzungsintensititen als durchaus typisch betrachtet werden (vgl.

Unterkapitel 4.2).

Eine sich schnell wandelnde und durch das Hervorbringen von Neuem komplexer wer-
dende Arbeits- und Lebenswelt bewirkt, dass Menschen zunehmend weniger auf bereits
erworbenes Wissen und bewidhrte Schemen zuriickgreifen konnen. Erfolgreiches Han-
deln bedarf daher des steten Lernens, wobei die Reichweite wie auch die Halbwertszeit
des Erlernten in der Tendenz geringer wird. Diese nicht neuen Zusammenhénge haben

zur Notwendigkeit eines lebensbegleitenden Lernens wie einer stirkeren Fokussierung
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auf Metaqualifikationen im Sinne des Lernen Lernens gefiihrt. Lernprozesse vollziehen
sich in der Folge zunehmend bedarfsorientiert und damit auch zunehmend informell und
individualisiert, die Verfligbarkeit jeweils geeigneter Informationen ist hierfiir eine
wichtige Voraussetzung. Die Arbeit von Lehrkréften ist von dieser Entwicklung im
Besonderen, weil mehrfach, betroffen, da sie sich stets auch an der spéteren Arbeit der
in unterschiedlichen Berufen oder Bildungsgingen Auszubildenden und Lernenden
orientieren muss. Nahezu alle Lehrkrifte geben an, dass die Menge der zur erfolgrei-

chen Ausiibung ihrer Arbeit notwendigen Informationen steigt (vgl. Hypothese H 1).

Fiir 95 Prozent der befragten Lehrkridfte haben IKT-Systeme eine hohe bzw. fiir etwa
zwei Drittel gar eine sehr hohe Bedeutung fiir ihre Berufsarbeit. Deren beruflich veran-
lasste wochentliche Nutzungsdauer liegt bei zwei Drittel der Befragten bei mehr als 10
Stunden, bei liber der Hilfte bei mehr als 15 Stunden und schlieflich bei etwa einem
Viertel bei mehr als 20 Stunden. Legt man eine normale Arbeitwoche zugrunde, ist also
fiir dieses letztgenannte Viertel der befragten Lehrkrifte die Hélfte der Arbeitszeit durch
Arbeit mit Computern geprdgt. Die drei zentralen Funktionen, in denen IKT-Systeme
von rund 90 Prozent der befragten Lehrkrifte regelmafig angewendet werden, sind die
eines Autorensystems zur Gestaltung von Texten, wie z. B. Klassenarbeiten und Infor-
mationsblitter, eines (E-Mail)-Kommunikationssystems und die eines Systems zur
Informations- und Ressourcenbeschaffung im Internet. Weitere von wenigstens 80
Prozent bis hin zu 90 Prozent der Lehrkrifte regelméfBig oder gelegentlich genutzte
Funktionen sind die eines Prasentations- und Visualisierungssystems und eines Kalkula-

tionssystems (vgl. H 2).

Digitale Objekte sind letztlich auf der digitalen Ebene geronnene Konstruktionen des
Wissens, die gegeniiber materiell geprdgten Informations-Objekten mit besonderen
Eigenschaften versehen sind (vgl. Unterkapitel 2.2) und als besonders flexible Spielart
struktureller Information die jeweils erforderliche Konstruktion von Wissen nachhaltig
unterstiitzen konnen (vgl. Unterkapitel 2.1). Thre Bedeutung in der Arbeit von Lehrkréf-
ten steigt verbunden mit dem zunehmenden Informationsbedarf wie dem fortschreiten-
den Einsatz von IKT-Systemen an. Von den befragten Lehrkriaften wird der Anteil der
digitalen Objekte an den zur Ausiibung der Berufsarbeit erforderlichen Informationen
im Durchschnitt auf deutlich iiber 50 Prozent beziffert. Die durchgefiihrten Analysen

haben allein unter Beriicksichtigung der genannten drei Kernanwendungen typisch
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einige Tausend bis mehrere Zehntausend digitale Objekte auf beruflich genutzten IKT-

Systemen ergeben, die es zu organisieren gilt (vgl. H 3).

Die Verfligbarkeit geeigneter digitaler Objekte ist eine wichtige Voraussetzung zum
erfolgreichen Vollzug der Arbeit von Lehrkriften. Eingedenk der besonderen Eigen-
schaften digitaler Objekte, wie der netzbasierten Verbreitung und stets gegebenen Mo-
difizierbarkeit, erdffnen sich gegeniiber tradierten Informations-Objekten Moglichkei-
ten, die Verfiigbarkeit geeigneter Objekte im Zuge kooperativer Ansétze des gegenseiti-
gen Nutzens substanziell zu verbessern. Immerhin drei Viertel der befragten Lehrkréfte
bekunden unter gewissen Vorbehalten die Bereitschaft zur aktiven Teilhabe an einer
netzbasierten Zusammenarbeit. Wichtig ist, derartige Kooperationslosungen einfach
auszugestalten, so dass der zur Bereitstellung eigener Objekte zu leistende Mehrauf-
wand moglichst gering ist und die insgesamt hierzu notwendigen Verfahrensweisen

innerhalb weniger Stunden erlernt werden konnen (vgl. H 4).

Um den Zugriff auf die grole Anzahl digitaler Objekte effizient auszugestalten, gilt es
diese in geeigneter Weise zu kategorisieren und dementsprechend zu organisieren. Die
Erhebung verwendeter wie wiinschenswerter Weise zu beriicksichtigender Ordnungs-
merkmale hat zusammenfassend ergeben, dass sehr viele Merkmale mit unterschiedli-
chen Bezugsdimensionen bedeutsam sind. So werden digitale Objekte zusammenge-
fasst, um z. B. alle Objekte fiir ein spezifisches Thema oder Unterthema, fiir einen
Bildungsgang, eine Klasse, fiir ein Lernfeld oder Lerngebiet oder auch fiir ein konkretes
Unterrichtsprojekt sichtbar zu machen. Neben solchen schulorganisatorisch wie curricu-
lar orientierten Differenzierungen spielen auch methodisch-medial orientierte Merkmale
eine Rolle in der Organisation digitaler Objekte. So werden die Funktion eines Objektes
im Lehr-Lernkontext (Selbstlerntext, Klassenarbeit, Ubungsaufgaben usw.) und insbe-
sondere fiir Selbstlernmaterialien relevante Merkmale wie z. B. der Schwierigkeitsgrad

der dargebotenen Inhalte als bedeutsam erachtet.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass digitale Objekte in der Arbeit von Lehrkriften in
einer Weise organisiert werden miissen, die fiir unterschiedliche Handlungskontexte
optimierte Sichten auf die Objekte ermdglicht, indem sie eine Vielzahl in unterschiedli-
cher Weise miteinander verwobener semantischer Dimensionen beriicksichtigt. Auf

diese Weise ldsst sich ein Objekt dann beispielsweise alternativ in einen fachwissen-
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schaftlichen oder einen an Arbeitsprozessen orientierten Zusammenhang bringen (vgl.

H 5).

Bei liber 90 Prozent der befragten Lehrkréfte entsprechen die der Organisation digitaler
Objekte zugrunde liegenden Konzepte und Verfahrensweisen mit Einschrankungen
denen, die auch zur Organisation tradierter Informations-Objekte verwandt werden. Die
Ubereinstimmungen griinden vermutlich auf unverindert relevante Ordnungskategorien
wie in der Verwendung der auch in IKT-Systemen vorzufindenden Ordner bzw. Ver-
zeichnisse, die Gruppen zusammengehoriger Objekte beherbergen. Unterschiede liegen
sicher in der vielfach geiibten Praxis, in Ordnern immer wieder Unterordner anlegen zu
konnen und hierbei ohne Ansehen der Grofle von Ordnern eine Tiefe von typisch neun
Staffelungsebenen auszunutzen. Die zur Organisation digitaler Objekte eingesetzten
Arbeitsmittel beschridnken sich fast ausschlieBlich auf den Funktionsumfang des Be-
triebssystems Windows, wobei die damit gegebenen Moglichkeiten nicht umfassend
genutzt und optimal eingesetzt werden. Es wird z. B. kaum mit Verkniipfungen gearbei-
tet, um ein Objekt in unterschiedlichen Dimensionen zu verorten. Auch wird dem The-
ma Datensicherung gemessen an der hohen bis sehr hohen Bedeutung digitaler Objekte
fiir die tégliche Arbeit eine tiberraschend geringe Aufmerksamkeit beigemessen, so dass
insgesamt von einem deutlich ausbaufdhigen Professionalisierungsgrad der Lehrkrifte

in der Organisation digitaler Objekte auszugehen ist (vgl. H 6).

Die Vielzahl notwendiger wie relevanter Ordnungsdimensionen zur Organisation digita-
ler Objekte fiihrt in Kombination mit verzeichnisbasierten Organisationsansédtzen zu
hochgradig differenzierten und tief gestaffelten Baumstrukturen. Zur Abbildung der
zahlreichen gewiinschten Differenzierungen in einem eindimensional hierarchischen
Verzeichnis-System finden sich hdufig unterschiedliche Relationen zwischen Verzeich-
nissen und zugehdrigen Unterverzeichnissen auf gleicher Ebene wieder. Den so entste-
henden Strukturen liegt in der Regel keine durchgidngige Systematik im Sinne einer
Hierarchie oder Taxonomie zugrunde. Sie sind vielmehr Ergebnis einer an Einzelféllen
orientierten Pragmatik, in der ein Verzeichnis fiir eine fallspezifische Kombination
unterschiedlicher Ordnungsmerkmale steht und hier ggf. auch nur als neue Sicht auf

Objekte fungiert, die an anderer Stelle schon gespeichert sind.

In der Konsequenz wichst die Anzahl der Verzeichnisse mit der Anzahl der zu organi-

sierenden digitalen Objekte, typisch finden sich etwa zehn digitale Objekte sowie drei
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Unterverzeichnisse pro Verzeichnis. Bei typisch 10000 zu organisierenden Objekten
kommt man in einem solchen System rein rechnerisch mit sechs Ebenen aus, praktisch
verteilen sich die bendtigten etwa 1000 Verzeichnisse auf typisch neun Verzeichnisebe-
nen. Die vergebenen Verzeichnisnamen sind durchschnittlich nur zehn Zeichen lang, so
dass sich die Bestimmung eines Verzeichnisses in der Regel erst aus dem Kontext
innerhalb der Verzeichnisstruktur erschlieen lisst. Die fiir digitale Objekte verwende-
ten Dateinamen sind mit typisch zehn Zeichen &hnlich kurz gehalten und bieten kaum
Raum, die vielfdltigen relevanten Metainformationen in unkodierter Weise aufzuneh-

men.

Abgesehen von den erheblichen Defiziten, die eine solche Organisation im Lichte einer
kooperativen Nutzung digitaler Objekte hat, fiihrt diese auch schon im Kontext der
individuellen Organisation zu Schwierigkeiten. So werden das Zusammentfiihren aller in
einer Situation benétigten Objekte, das (davon nicht losgeloste) Vermeiden der Mehr-
fachspeicherung, das Unterscheiden unterschiedlicher Versionen von Objekten wie
schlieBlich das Beseitigen nicht mehr bendtigter Objekte von etwa der Hilfte der Be-
fragten als liberwiegend mit Schwierigkeiten behaftet eingestuft. Insgesamt steigt der
gedullerte Schwierigkeitsgrad mit einer wachsenden wdchentlichen Nutzungsdauer von
IKT-Systemen wie einer damit in der Regel verbundenen steigenden Anzahl zu organi-
sierender digitaler Objekte signifikant an. Unter Einbeziehung eines steigenden Anteils
berufsrelevanter digitaler Objekte ist von einer deutlichen Zunahme der Probleme in der
Organisation digitaler Objekte auszugehen, wenn keine Abkehr von den derzeit verbrei-

teten Organisationsansitzen erfolgt (vgl. H 7).

Mit den Technologie-Standards Learning Object Metadata und Topic Maps sind Ansét-
ze verfiigbar, die mehrdimensionale semantische Verortungen digitaler Objekte erlau-
ben und die individuelle Organisation digitaler Objekte substanziell verbessern sowie
auch kooperative Ansdtze befordern konnen. Beide Ansitze trennen die Ablage von
Objekten von unterschiedlichen Sichten auf dieselben. Sie sind in ihrer Herangehens-
weise grundsitzlich verschieden und konnen kombiniert werden. Der LOM-Standard ist
mit dem zugrunde gelegten Metadaten-Ansatz objektzentriert angelegt, wobei nicht das
Metadaten-Konzept als solches, sondern die bildungs-doménenspezifische Auspragung
geeigneter Beschreibungskategorien Gegenstand des Standards ist. Diese Beschrei-
bungskategorien bilden dann idealtypisch die von Lehrkréften als relevant erachteten

Ordnungsmerkmale fiir jedes Objekt ab. Bei Suchoperationen kénnen unter Bezugnah-
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me auf diese Ordnungsmerkmale zielgenaue Sichten auf passende Objekte generiert
werden. Der Topic Map Standard ist im Gegensatz dazu themenzentriert angelegt. Im
Mittelpunkt steht ein semantisches Netz, das die relevanten Ordnungsdimensionen und
Strukturen einer Doméne repriasentiert und dem digitale Objekte spezifisch zugeordnet
werden konnen. Vergleicht man zwei in gleichermaflen elaborierter Weise erzeugte
Ordnungssysteme der beiden Ansitze, so ist der Metadaten-Ansatz dann von Vorteil,
wenn ein bestimmtes Objekt gesucht wird und dieses Objekt auch genau spezifiziert
werden kann. Der TM-Ansatz ist dann vorteilhafter, wenn Informationen zu einem
Thema gesucht werden, ohne schon den Blick auf ein spezifisches Objekt gerichtet zu
haben. Er ist insbesondere auch dann vorteilhaft, wenn ein Thema oder ein Themenge-
biet erst explorativ erschlossen werden soll und die genauen Zusammenhinge noch
unklar sind. Topic Maps haben auch ohne schon zugeordnete digitale Objekte sinnvolle
Anwendungen. Zudem ist mit unterschiedlichen Sichten ein Mechanismus verfiigbar,

der insbesondere auch kooperative Ansétze unterstiitzt.

Manche im Kern objektbezogenen Informationen, wie z. B. das Erstellungsdatum,
erscheinen innerhalb einer im Ansatz objektunabhingigen Topic Map deplatziert, wih-
rend auf der anderen Seite der Versuch, liber die Verkniipfung von Objekten im LOM-
Datenelement Relation semantische Netze zu erzeugen, ebenso wenig zielfithrend er-
scheint. Will man innerhalb einer Objekt-Organisation spezielle Verwendungskontexte
von Objekten, wie z. B. den Einsatz im Unterricht in bestimmten Schulklassen, kodie-
ren, so miisste dieses bei einem Metadaten-Ansatz innerhalb der Metadaten erfolgen,
was bei einem kooperativen Nutzen dieses Metadatensatzes zu seltsamen Auswiichsen
fiihrt. In einem TM-basierten Ansatz ldsst sich derartiges innerhalb einer individuellen

Sicht hingegen ohne Probleme kodieren.

Insgesamt ist ein Topic Map basiertes System zu bevorzugen, da es eine von konkreten
Objekten abstrahierende Organisation erlaubt und zudem auch objektbezogene Metada-
ten abbilden kann. Nimmt man noch einmal die von Lehrkréiften geilibte und an spezifi-
schen Einzelfdllen orientierte, verzeichnisbasierte Organisation in den Blick, so ldsst
sich diese Vorgehensweise Gewinn bringend auf ein TM-basiertes System iibertragen,
sofern der Topic Map eine diese Einzelfdlle adaptierende Ontologie zugrunde gelegt
wird und der spezifische Arbeitskontext in der Ontologie damit verortbar ist. Sollen
beispielsweise Objekte zur Durchfithrung einer konkreten Lehr-/Lernsequenz in einer

bestimmten Klasse zusammengefasst werden, so muss genau dieser Kontext innerhalb
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der Topic Map abbildbar sein. Die relevanten Objekte werden dann zunichst nur diesem
spezifischen Kontext zugewiesen. Uber die dem Kontext hinterlegte Ontologie findet
eine weitere implizite Verortung der Objekte statt. Die konkrete Klasse ist eine Instanz
der Klassen zu einem bestimmten Bildungsgang, so dass das Objekt damit fiir alle
anderen Instanzen dieser libergeordneten Klasse verfligbar ist. Das Thema der Lehr-
/Lernsequenz des Kontextes hat einen Bezug zum Lehrplan des Bildungsganges und
fiihrt {iber diesen zu weiteren Lehr-/Lernsequenzen zum Thema. Eine derartige implizite
ontologiebasierte Verortung eines digitalen Objektes fiihrt also mit begrenztem Auf-
wand zu mehrfachen Beziigen. Sie ist damit ein Ansatz, der dem mit recht hohem initia-
len Verschlagwortungsaufwand verbundenen objektbezogenen Metadatenansatz entge-
genzustellen ist. Unabhingig davon kénnen natiirlich auch im TM-basierten Modell
jederzeit nachtraglich spezifizierende Metadaten ergénzt oder ggf. auch aus dem onto-

logiebasierten Modell automatisiert extrahiert werden (vgl. H 8).

Deutlich gezeigt hat sich, dass die Nutzung der genannten zwei Technologien zur Orga-
nisation digitaler Objekte erst mit der zusidtzlichen Verfiigbarkeit geeigneter problem-
und dominenspezifisch angelegter Ontologien moglich ist, da die spezifische Semantik
digitaler Objekte insbesondere im Kontext beruflicher Bildung innerhalb der betrachte-
ten Standards nicht beriicksichtigt ist. Mit den in Abschnitt 3.1.2 explizit angefiihrten
LOM-Datenelementen sind erste in didaktischer Perspektive relevante Kategorien einer
Ontologie gegeben, die allerdings eher beziehungslos nebeneinander stehen, obwohl sie
sich eigentlich gegenseitig bedingen. Mit der in Kapitel 5 der Arbeit entworfenen Onto-
logie ist aufgezeigt, wie die vielfach auch zwischen unterschiedlichen Ordnungsdimen-
sionen und Kategorien vorhandenen Beziige repriasentiert und im Sinne einer verbesser-
ten Organisationsstruktur genutzt werden konnen und welcher weiterer Kategorien es
bedarf, um auch den Belangen einer arbeitsorientierten beruflichen Bildung gerecht zu
werden. Dabei ist die Ausgestaltung der Ontologie immer mit Blick auf deren Zweck
vorzunehmen und es ist stets zu priifen, welches das noch handhabbare Mal} an Diffe-
renziertheit im Spannungsfeld zwischen Abstraktheit und Exaktheit der Ontologie ist.
Ein gewisses Mall an Ungenauigkeit ist der Nutzbarkeit der Ontologie ggf. durchaus

zutraglich.

Im Zuge der eingehenden Beschiftigung mit didaktisch orientierten Ontologien ist
deutlich geworden, dass diese das Potenzial haben, die Domine des Lehrens und Ler-

nens iiber die Organisation digitaler Objekte hinausgehend zu bereichern. Beispielswei-
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se konnen in Kontexten des selbstgesteuerten Lernens bzw. des E-Learnings Ontologien
eingesetzt werden, um strukturierte Ubersichten zu Themengebieten zu liefern oder
auch eigene Lern- oder Arbeitsergebnisse zu dokumentieren. Zudem konnen in der Art
von Ontologien formulierte Lerneinheiten eine Vielzahl alternativer Lernwege offerie-
ren. Eine ontologiebasierte Formulierung von Bildungspldnen in der Art semantischer
Netze konnte helfen, die vielfach gegebenen mehrdimensionalen Bedingtheiten in ge-
eigneter Form abzubilden. Die fiir den Bereich beruflicher Bildung besonders wichtige
Verschrankung fach- und arbeitsprozessorienter Strukturierungen ist mit Ontologien
ohne Probleme zu realisieren. Ontologiebasiert gestaltete digitale Lehrbiicher konnten
im Prinzip auf Knopfdruck zwischen unterschiedlichen Ordnungsdimensionen umschal-
ten. Unter der Voraussetzung, dass sich die eben dargelegten Anwendungen auf eine
einheitliche iibergeordnete Ontologie stiitzten, wire ein Zusammenhang der genannten
Teilontologien einschlieBlich der Ontologie zur Organisation digitaler Objekte in der
Arbeit von Lehrkriften gegeben. Berufsbezogene ontologiebasierte Bildungspline
wiren auf diese Weise berufsiibergreifend vernetzt. Sie konnten so das in komplexen
Geschiéftsprozessen vorzufindende Zusammenwirken von Menschen unterschiedlicher
Professionen reprisentieren und transparenter machen und damit den Erwerb diesbeziig-

lichen Wissens unterstiitzen.

Neben den eben skizzierten Anwendungsmoglichkeiten von Ontologien im Bildungsbe-
reich wird diesen auch in zahlreichen anderen Doménen der Arbeitswelt eine erhebliche
Bedeutung zugemessen. Folgt man den Ausfiihrungen der wochentlich erscheinenden
Computer Zeitung (CZ) beispielsweise iiber den Zeitraum des Jahres 2005, so finden
sich in nahezu jeder zweiten Ausgabe Berichte iiber Ansétze und Projekte zur Entwick-
lung ontologiebasierter Verfahren bzw. den Einsatz semantischer Technologien in
unterschiedlichsten Bereichen, die aber vielfach noch Pilotcharakter haben und die

Phase produktiver Nutzung noch nicht erreicht haben™.

In gewisser Weise lassen sich Meta-Ontologien wie Topic Maps oder auch OWL in
Analogie zu elaborierten Programmiersprachen betrachten. Dort begann man mit der

direkten Eingabe von Maschinenbefehlen, schuf dann Assembler, Hochsprachen und

37 vgl. hierzu z. B. Computer Zeitung Nr. 41 / 10. Oktober 2005, S. 2: ,Fehlende Tools behindern die produktive

Ontologie-Nutzung”.
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schlieBlich objektorientierte Hochsprachen und bewegte sich dabei weg von den Ma-
schinenstrukturen und hin zum eigentlichen Problem. Und obwohl sich jedes noch so
komplexe Programm letztlich auch in Form einer Maschinensprache darstellen lésst,
kdme keiner auf die Idee, Maschinensprachen und objektorientierte Hochsprachen als
gleichwertig zu betrachten bzw. komplexe Anwendungssysteme in Maschinensprache
zu kodieren. Ahnlich verhilt es sich mit Meta-Ontologien. In der praktischen Realisie-
rung lasst sich jede Ontologie in der Art einer speziellen Datenbank darstellen, im Prin-
zip also auch in der Art einer Datenbank entwickeln. Mit der Verwendung von Topic
Maps oder anderen Meta-Ontologien sind speziell fiir derartige Vorhaben entwickelte
Sprachen gegeben, die eine einfache und flexibel erweiterbare Formulierung von Onto-
logien erlauben und die Ontologie als solches in ihren Strukturen erkennbar abbilden.
So gefasste Ontologien helfen, Strukturen zu explizieren und zu kommunizieren. Dies
kann die Kooperation von Menschen wie auch den Einsatz IKT-gestiitzter Verfahren
nachhaltig verbessern, sofern die Ontologien, und dies ist essenziell, auch im Sinne
einer ,,shared conceptualisation” etabliert und genutzt werden. Erst die in der Anwen-
dung gelebte Ontologie ist mehr als nur ein Modell und ist dann Ontologie im Sinne des

Seins ihrer Anwendung (vgl. H9).

Der im ersten Kapitel dieser Arbeit thematisierte informatisierungsbedingte Wandel der
Arbeit von Lehrkriften ist nur ein spezifischer Ausschnitt eines gesamtgesellschaftli-
chen Prozesses des steten Hervorbringens von Neuem. Einher geht eine wachsende
Komplexitidt und gegenseitige Bedingtheit der Elemente der Menschen umgebenden
Arbeits- und Lebenswelt. Die Entstehung neuer Strukturen ist, wie in Unterkapitel 2.1
ausgefiihrt, ein emergenter Prozess der Informationsentstehung und héufig auch beglei-
tet durch die diesbeziigliche Erzeugung entsprechender neuer digitaler Objekte, die im
Rahmen der skizzierten virtuellen Reichweite des Menschen IKT-gestiitzt global er-
reichbar und sichtbar sind (siche Abb. 26 auf Seite 72). Mit dem zunehmend komplexer
werdenden Informationsangebot wird die Relation der in einem jeweiligen Handlungs-
kontext bendtigten Information zur insgesamt verfiigbaren Information mit Blick auf

einen unmittelbaren Zugriff immer ungiinstiger.

Der jeweilige Kontext des Handelns ist eher spezifisch und lokal, wihrend die Informa-
tion im globalen Kontext verfiigbar ist. Abhilfe schafft hier komplexitdtsreduzierende
Information {iber Information, wobei diese so angelegt sein muss, dass sie Ankniip-

fungspunkte zum unterstiitzenden Einsatz von IKT-Systemen bietet. Zwei Moglichkei-
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ten hierzu wurden thematisiert. Im Gegensatz zum informations- bzw. objektzentrierten
Metadatenansatz, der Informationen iiber angebotene digitale Objekte liefert, steht der
situationsbezogene und damit bedarfsorientierte ontologiebasierte Ansatz. Hier liefert
der spezifische Handlungskontext die ordnende Struktur, mit der die digitalen Objekte
verkniipft werden. Dieser Handlungskontext ist im Allgemeinen mehrdimensional zu
beschreiben, was insbesondere im Rahmen spezifischer Ontologien ohne Probleme

gelingt.

In der Entwicklung hin zu immer mehr digitalen Objekten und einem damit verbunde-
nen steigenden Bedarf an ordnenden Strukturen kommt Lehrkriften die Schliisselrolle
zu, junge Menschen hierauf vorzubereiten. Wihrend die Schliisselrolle der Lehrkrifte in
der Grundlegung und Anbahnung der Nutzung von IKT-Anwendungen im Allgemeinen
durchaus schon vor Jahrzehnten erkannt und in entsprechende BildungsmaBnahmen
umgesetzt wurde, riickt nun der damit einhergehende spezifische Aspekt der Organisa-
tion digitaler Objekte zunehmend ins Blickfeld. Im Rahmen dieser Arbeit wurde hin-
sichtlich der diesbeziiglichen Verfahrensweisen von Lehrkrédften ein erhebliches Ent-
wicklungspotenzial in Richtung einer effizienteren individuellen wie auch stirker ko-
operativen Organisation digitaler Objekte ausgemacht. Hier zu Verbesserungen zu
kommen, wiirde zu einer erhohten Verfiigbarkeit geeigneter und z. B. als Lehr- und
Lernmedien fungierender digitaler Objekte fithren und somit Lehr- und Lernprozesse
effektiver auszugestalten helfen. Damit verbunden wiirden auch die Kompetenzen von
Lehrkriften, die Organisation digitaler Objekte zum Gegenstand des Lehrens und Ler-
nens in der Schule zu machen, steigen. Derartige Kompetenzen werden ohne Zweifel
zunehmend bedeutsamer, beispielsweise haben neueste Projekte im Zuge der umfassen-
den Digitalisierung zum Ziel, 15 Millionen Werke der Buchwelt in digitale Objekte zu

tiberfithren®.

Didaktisch orientierte Ontologien haben das Potenzial, das Lehren und Lernen der
Menschen nachhaltig zu unterstiitzen. Fiir den Teilbereich der Arbeit von Lehrkriften
wurde eine Ontologie entwickelt, die zentrale Aspekte einer arbeitsorientierten Didaktik

implementiert und eine individuelle wie kooperative Organisation digitaler Objekte

*¥ vgl. Der Spiegel, Heft 34, 2005, S. 118F.



Seite 266 Schlussbetrachtung Kapitel 6

substanziell verbessern kann. Die Nutzung von Ontologien geht mit einem Weniger an
Individualitit und einem Mehr an kollektiv verbindlichen Strukturierungen und Vorge-
hensweisen einher. Dies schafft verbesserte Bedingungen fiir die zwischenmenschliche
Kommunikation und Kooperation und liefert zudem Ansatzpunkte fiir eine verbesserte
IKT-Unterstlitzung. Fiir den Bereich der Organisation digitaler Objekte in der Arbeit
von Lehrkriften wird empfohlen, individuelle Organisationsstrukturen zugunsten do-
maéanenspezifisch vereinheitlichter ontologiebasierter Organisationsansitze zurlick zu
nehmen. Die Vorteile einer solchen Vorgehensweise wurden benannt: In individueller
Perspektive ist damit ein effektives Organisationssystem verfligbar, das eine auf die
spezifischen Bedarfe der Arbeit von Lehrkriften abgestimmte mehrdimensionale Orga-
nisation digitaler Objekte ermdglicht. Zudem wird die Orientierung in entsprechend
organisierten kooperativ genutzten Internet-Portalen mit arbeitsrelevanten Objekten
vereinfacht. Das Bereitstellen eigener digitaler Objekte gelingt im Rahmen der implizi-
ten ontologiebasierten Verortung ohne wesentlichen Mehraufwand. Fremderstellte

Objekte fiigen sich problemlos in das eigene Organisationssystem ein.

Allerdings ist es im Rahmen des laut Erhebung fiir Lehrkréfte akzeptablen Aufwandes
kaum mdglich, die hierfiir erforderlichen Voraussetzungen zu schaffen. Die Umstellung
von Organisationsstrukturen ist mit groBem Aufwand verbunden. Der Nutzen wird oft
erst sichtbar, nachdem ein erheblicher initialer Mehraufwand geleistet worden ist. Somit
kommt der Aus- und Weiterbildung von Lehrkréften kiinftig verstarkt die Aufgabe zu,
hierfiir erforderliche Voraussetzungen zu schaffen, indem ontologiebasierte individuelle
wie kooperative Organisationsansitze eine verstirkte Beriicksichtigung finden. In der
Perspektive ist mit Ontologien zudem ein Instrument gegeben, das gewisse Steuerwir-
kungen in Hinblick auf eine prospektive Ausgestaltung des Lehrens und Lernens entfal-
ten kann, wie das Beispiel der hier vorgenommenen Beriicksichtigung auch arbeitspro-
zessorientierter Strukturierungen zeigt. In der weiteren Perspektive sind oben bereits
genannte neue Anwendungsfelder diaktisch ausgerichteter Ontologien einschlielich der
ontologiebasierten Formulierung beruflicher Curricula, die sich unmittelbar in Organi-
sationssysteme digitaler Objekte einfligen, mit erheblichen Potenzialen versehen, das

Lehren und Lernen zu bereichern und zu verbessern.
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